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R. Olbricht. — Studien über die Kugel- und Cylinderfunctionen. 5 


Vorbemerkune. 


Im Seminar des Herrn Professor Dr. Klein wurde im Sommerhalbjahr 
1885 die Riemann’sche Arbeit „Beiträge zur Theorie der durch die Gauss- 
sche Reihe F («, 3, y,x) darstellbaren Funetionen“ und die Schwarz ’sche Ab- 
handlung „Ueber diejenigen Fälle, in welchen die Gauss’sche hypergeometrische 
xeihe eine algebraische Funetion ihres vierten Elementes darstellt“ durch- 
genommen und ich insbesondere darauf hingewiesen, den Zusammenhang der 
Kugel- und Cylinderfunetionen mit der Kiemann’schen P-Function auf- 
zusuchen. Dadurch sind die beiden ersten Theile der folgenden Arbeit ent- 
standen. So einmal auf die Kugelfunetionen geführt, beschäftigte ich mich 
mit dem Verlaufe derselben im reellen und complexen Gebiete. Die aufs 
erstere bezüglichen Resultate habe ich im dritten Theile zusammengestellt. 
Was die den Kugelfunetionen entsprechenden Riemann’schen Flächen be- 
trifft, so zeigt sich, dass bei ganzzahligen Indices zwar die den Functionen 
erster Art zugehörigen leicht diseutirt werden können, die Untersuchung für 
die Functionen zweiter Art sich jedoch wesentlich schwieriger gestaltet, da 
dieselben transcendent sind. Es ist mir gelungen, die zu den gewöhnlichen 
Kugelfunetionen zweiter Art gehörigen Riemann’schen Flächen aufzustellen. 
Man findet, dass durch die Funetion w — Q,(z) die Halbebene z auf ein 
krummliniges Dreieck mit den Winkeln 0,0, m-+1) x abgebildet wird. Da 
nun aber die z-Ebene unendlich viele Blätter enthält und jedem Halbblatte 


ein solches Dreieck entspricht, die Contouren derselben jedoch sehr com- 


6 R. Olbricht. 


plieirt sind und ihre Aneinanderfügung kaum ohne Modell deutlich gemacht 
werden kann, so will ich hier von einer Mittheilung des Gefundenen absehen 
und vielleicht an anderem Orte darauf zurückkommen. Es sei nur noch er- 
wähnt, dass aus der Riemann’schen Fläche, welche w — Q, (z) zugehört, 
durch Biegung und Drehung der einzelnen Dreiecke die Riemann’schen 


Flächen für die Funetionen mit höherem Index erhalten werden können. 
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I. 


Die Kugel- und ÖOylinderfunction in ihrer Stellung 
zur kiemann'schen P- Function. 


Ser 
Historische Entwickelung des Begriffes Kugel- und Cylinderfunction. 


Durch die Entwickelung der reciproken Entfernung T =. zweier 


Punkte, von denen der eine vom Coordinatenanfangspunkt O die Entfernung 1, 
der andere die Entfernung « besitzt und deren Verbindungslinien mit O den 
Winkel w einschliessen 


ei wi 
T— 5 >= 12a cos ©®—+- «2) 


gelangte Legendre!) bei seinen Untersuchungen über die Sphäroide auf die 
Funetion P, als den Coefficienten von «= in dieser Entwickelung. Den Namen 
„Kugelfunetion“ erhielt dieselbe im Jahre 1828 von Gauss. ?) 

Sie genügt einer linearen Differentialgleichung zweiter Ordnung, welche 
zuerst Laplace?®) aufgestellt hat, und welehe bei der Substitution cos » — x 


lautet: 
D day 1 E30 dr, la), 
s = 122 


!) Memoires de Mathematique et de Physique, presentes a l’Academie royale des 
sciences par divers savans. T. X. Paris 1785. Le Gendre: Sur l’attraction des Spheroides. 
Was die Priorität betrifft, so nimmt Heine dieselbe gestützt auf Jacobi (Crelle 2, p. 223) und 
Dirichlet (Crelle 17, p. 35) in seinem Handbuche der Kugelfunetionen 2. Auflage I, p. 2 für 
Legendre in Anspruch, während Herr €. Neumann in seinem Wintersemester 1882/83 gelesenen 
Colleg über die Theorie des Newton’schen Potentials und der Kugelfunetionen gelegentlich die 
Ansicht ausgesprochen hat, dass wahrscheinlich Legendre und Laplace gleichzeitig unabhängig 
auf jene Function gekommen seien. — Bei Euler finden sich vorbereitende Entdeckungen über 
Kugelfunctionen. (Vergl. Heine, Handbuch I, p. 213.) 

2) Werke 6, p. 684, Göttingische gelehrte Anzeigen 6. Stück. 10. Januar 1828. 

3) Memoires de Mathematique et de Physique, tirds des registres de l’Acad&mie royale 
des sciences, Annee 1782. Paris 1785. p. 133. 
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Das zweite von P linear unabhängige Integral dieser Gleichung führte 
Heine), in seiner Inauguraldissertation (De aequationibus nonnullis diffe- 
rentialibus) vom Jahre 1842 als Kugelfunetion zweiter Art ein. 


In dieser Arbeit?) findet sich noch eine zweite Erweiterung des Be- 
griffes Kugelfunetion: Aus dem Laplace’schen Integrale für P, 


7T 


n—=ı («+ Vx?—1cosp”dp 


Te 
0) 


erkennt man nämlich, ‘das pP, das von p unabhängige Glied in der Ent- 
wicekelung von (x+Yx2—1 cos) nach Cosinus der Vielfachen von g ist. 
Heine definirt nun den Coefficienten von cos my in dieser Entwickelung als 
„zugeordnete“ (adjungirte) oder „abgeleitete“ Kugelfunetion m-ter Stufe und 
erster Art. Diese Entwiekelung verbunden mit der von x+Yx?®—1cosp) " 
hat auch Jacobi°) im Jahre 1543 unabhängig von Heine gegeben. Dieser 
führte aber hierdurch zuerst in seinem Handbuche I, p. 210 die Zugeordneten 
zweiter Art ein, nachdem er auf dieselben bereits früher) gestossen war. 


Hierdurch entstehen Kugelfunctionen, welche von zwei Parametern 5) 
abhängig sind und welche der Differentialgleichung 


Ey, az drinne) Ds 

9 [6 TE N | ee Ve 
©) dx? Nena |! (1—x’%” N u 
genügen. 


Will man die T'heorie der Anziehung im Raume von p + ı Dimen- 
sionen behandeln, so wird man auf Kugelfunctionen p-ter Ordnung als die 
Entwickelungscoefficienten von « in 


No 
(1—2ex—e?) 2 


1) Heine, Handbuch I, p. 7. 
2) Heine, Handbuch I, p. 214. 
3) Crelle 26, p. 81: Ueber die Entwickelung des Ausdrucks 


—. 
5) 


{ a? — 2a0’ (cos m cos p + sin o sin p cos (F—9)) + a 


4) Ueber einige Aufgaben; welche auf partielle Differentialgleichungen führen (Crelle 
36, p. 200, Anm. I). 


5) n,m, p mögen im Folgenden immer ganzzahlige, v, ıt, u beliebige Indices bedeuten. 


=> 
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geführt. Diese Functionen haben ihren Ursprung auch bei Legendre!) und 
finden sich in den Arbeiten Kummer’s?) und Jacobi’s®). Weitere Aus- 
führung haben sie durch Cayley®), Clebsch5), Heine), Mehler?) und 
durch Herrn Scheibner®) erfahren. Auch sie genügen einer linearen Diffe- 
rentialgleichung zweiter Ordnung, welche für p — 2 in 2) übergeht. Sie 
lautet: 


gay > Ah NEN ee) 
3) de 1 war 1x’? — 


.y=0. 


Von den Zugeordneten ausgehend kommt man noch zu einer neuen 
nicht minder wichtigen Erweiterung. Lässt man nämlich den Index n un- 
endlich gross werden und theilt das Argument durch n, so entstehen, wie 
Mehler°) und Heine!) gezeigt haben, die Functionen : 


In g\ 
Ba 2 3 
I. = m (cos )" 
en Ve n) 


5 ee re ) 
Ya = lim a Va Om (eos = je 
n / 


2D2=@ 


Auf dieselben stiess zuerst !!) Fourier in seinem Werke über analytische 


!) Kummer sagt Crelle 15, p. 64: Zu den Transcendenten, welche in der allgemeinen 
Reihe F (a, ß, y, x) enthalten sind, gehören auch die Coefficienten der Entwickelung 
(1-+ @ — 2a cosp) " —= Po—+ 2Pı cos p-+... Diese Coefficienten sind schon sehr oft 
untersucht worden, und Legendre hat denselben die erste Abtheilung seines Appendice au traite 
des fonctions elliptiques T. II, p. 531 ff. gewidmet. 

2) Crelle 15, p. 64: Ueber die hypergeometrische Reihe. 

3) Untersuchungen über die Differentialgleichung der hypergeometrischen Reihe. 
(Crelle 56, p. 158, $ 5.) 

4) Sur les fonctions de Laplace. (Liouville Journal S. I. T. XIII. 1848. p. 275.) 

5) Ueber eine Eigenschaft der Kugelfunctionen. (Crelle 60, p. 343.) 

6) Die speciellen Lame’schen Functionen 1. Art von beliebig hoher Ordnung. 
(Crelle 62, p. 110.) 

‘) Ueber die Entwickelung einer Function von beliebig vielen Variabeln nach Laplace- 
schen Functionen höherer Ordnung. (Crelle 66, p. 161.) 

>) Ueber die Berechnung einer: Gattung von Functionen, welche bei der Entwickelung 
der Störungsfunetion erscheinen. Gotha 1853. 

9) Ueber die Vertheilung der statischen Elektrieität in einem von 2 Kugelkalotten 
begrenzten Körper. (Crelle 68, p. 140.) 

10) Die Fourier-Bessel’sche Function. (Crelle 69, p. 128.) 

ıı) Gian Antonio Maggi erwähnt in seiner Abhandlung Sulla storia delle funzioni 
eilindriche (Reale Accademia dei Lincei Vol. IV®, Serie 3%, 1880), dass die Function Jo ge- 
legentlich bei Daniel Bernoulli und Euler vorkommt. 


Nova Acta LII. Nr. 1. >) 
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Wärmetheorie 1). Sodann behandelte sie Bessel in der Abhandlung: Unter- 
suchungen des Theiles der planetarischen Störungen, welcher aus der Be- 
wegung der Sonne entsteht (Abhandlungen der Künigl. Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin 1824). Nach diesen beiden Entdeckern ist diesen Func- 
tionen theils der Name „Bessel’sche* theils „Fourier-Bessel’sche“ beigelegt 
worden. Jetzt werden sie allgemein „Cylinderfunetionen“ genannt, freilich mit 
wenig Berechtigung. „Handelt es sich nämlich darum, die Potentialfunction 
des Innenraumes T einer Kugel zu finden, welche auf der Oberfläche von T 
vorgeschriebene Werthe hat, so kommt man zu der nach Kugelfunctionen fort- 
schreitenden Reihe. Lässt man jedoch den Radius der Kugel unendlich gross 
werden, so gelangt man zu der nach Cylinderfunetionen fortschreitenden In- 
tegraldarstellung 2).“ Die Kugeloberfläche verwandelt sich dann in eine Ebene, 
also müsste man consequenter Weise die Function, welche jetzt der Kugel- 
funetion entspricht, „Planfunetion“ nennen und nicht, wie es geschieht, Uylinder- 
funetion, wobei man den gar nicht in Betracht kommenden Uebergang eines 


aus der Kugel ausgeschnittenen Kegels in einen Cylinder im Auge hat. 


Diese Funetionen genügen einer Differentialgleichung zweiter Ordnung, 
welche man aus 2) durch Substitution von x — cos” und durch Uebergang 
zu unendlichem n erhält. Auf dieselbe Weise bekommt man aus den Kugel- 
funetionen höherer Ordnung die Cylinderfunctionen höherer Ordnung 3) und 
demgemäss aus 3) die für diese geltende, in dieser Form hier zum ersten 


Male aufgestellte Differentialgleichung 


p—1 dy, SzemmH+p=2) 


Ö Zn ed y=o, 


welche für p—2 in die sogenannte Bessel’sche Differentialgleichung übergeht. 


Alle diese Functionen sind zunächst eingeführt worden unter der 


Voraussetzung ganzzahliger Indices. Hin und wieder finden sich nun Er- 


1) Theorie analytique de la chaleur. (Paris 1822, p. 369.) 

2) C. Neumann: Ueber die nach Kreis-, Kugel- und Cylinderfunetionen fortschreitenden 
Entwickelungen. Leipzig 1881, p. 2. 

5) Heine, Handbuch I, p. 463. 
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weiterungen insofern, als man zu beliebigen Parametern übergegangen ist. 
Dies ist betreffs der Kugelfunctionen besonders von Heine, Mehler und 
Schläfli!) geschehen, indem dieselben theils von bestimmten Integralen, 
theils von hypergeometrischen Reihen, welche jene Functionen darstellen, 
ausgegangen sind; betreffs der Cylinderfunetionen von Lommel und Hankel?). 
Nirgends3) aber wird die "Theorie dieser Funetionen in allgemeinster Weise 
für ganz beliebige Parameter als die 'T'heorie der partieulären Integrale der 
Difterentialgleichungen 3) und 4), welche nur Specialfälle der Differential- 
gleichung der hypergeometrischen Reihe sind, behandelt, obgleich diesen 
Gedanken schon Kummer) im Jahre 1836 ausgesprochen und dazu benutzt 
hat, zwei für die Rechnung bequeme Reihen für die P,, zu geben. 


Die 'T'heorie der hypergeometrischen Reihe, wie sie von Gauss>) be- 
gründet, von Kummer®), Jacobi‘) und Anderen weiter entwickelt wurde, 
hat Riemann in präciser Form auf eigenem Wege in seiner Abhandlung: 
„Beiträge zur Theorie der durch die Gauss’sche Reihe F («,3,y,x) darstellbaren 
Functionen“ (Werke p. 62) zu einem Abschlusse gebracht. Die dort gegebenen 
Sätze lassen sich auf die Kugel- und Cylinderfunctionen übertragen, falls man 
die bei der Specialisirung eintretenden Ausnahmen beachtet. Auf diese Weise 
gelangt man zu einer einheitlichen "Theorie dieser Functionen. Wie sich diese 


den Hauptzügen nach gestaltet, soll im Folgenden gezeigt werden. 


1) Heine l. c. I, p. 37. Mehler, Math. Annalen 18, p. 161: Ueber eine mit den 
Kugel- und Cylinderfunctionen verwandte Function. Schläfli: Ueber die zwei Heine’schen 
Kugelfunctionen mit beliebigem Parameter etc. 


2) Lommel: Studien über die Bessel’schen Functionen; Leipzig 1868. Hankel: Die 
Cylinderfunetion 1. und 2. Art. Math. Annalen I, p. 467. 

3) Wie ich erfahren habe, hat Herr Prof. Scheibner in seinen seit 1856 gehaltenen 
Vorlesungen über die hypergeometrische Reihe die Theorie dieser Reihen auf die Kugelfunctionen 


angewendet. Näheres ist mir nicht bekannt. 


#) Ueber die hypergeometrische Reihe. (Crelle 15, p. 155.) Die Reihen beziehen sich 
auf den Punkt 1. 
5) Disquisitiones generales circa seriem infinitam F (a, ß, y, x). Werke 3, p. 197. 


6) Siehe Seite 9, Anmerkung >). 


12 R. Olhriecht. 


Se 
Vergleich der Differentialgleichungen der allgemeinsten Kugel- und 
Cylinderfunction mit der Riemann’schen P-Function.!) 
Nach dem Vorhergehenden definiren wir 
Kugelfunetion erster und zweiter Art mit Index »„, von der 
Ordnung » und der Stufe „ als zwei bestimmte linear unabhängige 
Partieulärintegrale der Differentialgleichung 


- d’y sd, 


Wr ta-dA-M—-ulrn 2 
2) I es 


I u 
a dr N 0: 


Es sind also Funetionen, welche von drei beliebigen Parametern ab- 
hängig sind und, wie man aus vorstehender Gleichung erkennt, die drei 
Verzweigungswerthe +1, , —ı haben. Es scheint demnach, als ob sie 
mit der allgemeinen P-Function, welche im Wesentlichen definirt ist durch 
die drei Differenzen der Exponentenpaare und die Verzweigungswerthe a, b, c, 
identisch wären. Dies ist jedoch, wie gezeigt werden soll, nicht der Fall. 

Die Differentialgleichung der P-Funetion in symmetrischer Form, wie 
sie Herr Papperitz?) aufgestellt hat, lautet: 


R d’p @+ «—1 B+ P—1 ‚+ y'—1\ dp 
6) | ee = )+ 


dx? x—a x—c 
aa(a—b)(a— c) RB’ b=-a)b—e) yy'ie—a)(c—b) pP kin 
{ x—a at: zäpyn als x—C I RZaa-ba-d 9 
Diese geht in Gleichung 5) über, wenn man folgende Substitutionen 
ausführt: 
a —l be==#55 Cl, 
BI, ß —rv wen 
a ee P=vr+nr—] a 
Hieraus ergiebt sich die P-Function: 
—| [6 0) +1 
u u 
7) E 2 TE 2 r 
en, mh ee 


!) Für die P-Function mag das Zeichen P, für die Kugelfunetion 1. Art das Zeichen P 
gewählt werden. 
2) Mathem. Annalen, 25, p. 213 (2). 
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Hierin sind die Differenzen der Exponentenpaare 


rn —2 2 —2 
ug ’ 


ren, WE 2 rel, (lRC-E 2 


zwei derselben sind einander gleich, also ergiebt sich der wichtige hier zum 


ersten Male aufgestellte Satz: 

Die Theorie der allgemeinsten Kugelfunction ist identisch 
mit der Theorie der ?-Function, in der zwei der Exponenten- 
differenzen einander gleich sind. 

Da hiernach die drei Parameter «, », », von welchen die Kugel- 
function abhängig ist, nur zwei verschiedene Exponentendifferenzen ergeben, 
so ist einer von ihnen überflüssig, wenn wir nur mit Riemann diejenigen 
Funetionen als nicht wesentlich verschieden betrachten, welche sich in die 
Form zusammenfassen lassen: P(«-«', 8-8, y-y', x) (Riemann 1. ec. II). Wollen 
wir daher von diesem Standpunkte aus etwa die Kugelfunctionen höherer 
Ordnung bei Seite lassen, so finden wir durch einfache Anwendung der bei 
Riemann angegebenen 'T'ransformationsformel, dass dieselben aus denen zweiter 
Ordnung hervorgehen, falls wir die P-Funetion 


—| ee) +1 
uw h u’ N 
8) ae ud SulNer- 
ur u! 
ne 
it 
mit (1—x?) * multiplieiren und in derselben 


z-2 7052 


a m 


setzen. Wir haben somit den neuen Satz gefunden: 


Die Kugelfunctionen ztT Ordnung mit Index » und der 
Stufe «u gehen aus der P-Function 8), welche die Kugelfunetionen 
zweiter Ordnung mit dem Index » und der Stufe w darstellt, 


hervor, wenn man darin substituirt 


7T 


—„ T—D2 
Un u er 
‘ a) 2 
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und die so erhaltene Funetion mit (I—x?) * multiplieirt. 
So wie wir oben (p. 9) die Cylinderfunction als Grenzfall der Kugel- 


funetion definirt haben, werden wir sie jetzt als Grenze einer gewissen 
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P-Function auffassen können. Die Differentialgleichung 4) der Cylinder- 


funetionen erhielten wir aus 3), indem wir darin x — lim cos _ setzten. Da 
u >] 

nun die der Gleichung 3) genügenden Functionen die singulären Stellen 

—1, +1, © haben, so ergeben sich für die singulären Punkte der 


Gleichung 4) 


n.arc cos — 1 n are cos — 1 n arc COS X, 
oder beim Uebergang zur Grenze n — x 


lm n»r o oo. 
n=&® 


Wir sehen also, dass durch diese Substitution der singuläre Punkt 1 
nach 0 rückt, während der Punkt —1 nach Unendlich zu fallen kommt. 
Da nun dort bereits eine singuläre Stelle vorhanden ist, so erhalten wir da- 
selbst nach der Weierstrass’schen Definition eine wesentlich singuläre Stelle, 
welche die Eigenschaft hat, dass die Function in der Nähe derselben jeden 
beliebigen Werth unendlich oft annimmt. Um demnach aus der Gleichung 


der P-Function 6) die Gleichung 4) abzuleiten, müssen wir a 


1 
,b=,,c—=n 


a: : re ap 
setzen und für lim & = o, lim n — & die Üoeffieienten von „,„ und P so be- 


+p—2) es . B 
;‚ ZZ werden. Führen wir zugleich 


a d el x’—m(m 
stimmen, dass sie — resp. —— 5 
beliebige Indices ein, indem wir für n, m, p substituiren », «, , so erhalten 
wir nach Ausführung der angedeuteten Rechnung folgende P-Function als 


Symbol der allgemeinsten Cylinderfunetion: 


lm P 3 3 P) RN: 


‚== 


1 O5 (6) 
1+y1-4% (a-9+Ya—N—Ar B-mM+VY@a—a” +4ulu+a—2) 
29 ? 


1—-y1I-—4r% (a-9)- Var @— a) —- Vy2@—n) + Aulurn—2) 
2 2 2 


oder, da man für sehr grosses » ı und (#—2): gegen 4»: vernach- 
lässigen kann: 


| var 06 0 \ 2a 
Ö a . - = — - 2 
9, immer iv 1v IV @— m Aula tn —2) xt.x 
IE: er —iv —4V/R —- a) + A4Auu+r—2) | 


Bei dem Grenzübergange werden also auch hier zwei der Exponenten- 
paare einander gleich, womit gezeigt ist, dass alle Cylinderfunetionen mit 
beliebigen Indices durch jene Substitution, welche Mehler und Heine zunächst 
nur für die Functionen mit ganzzahligen Indices angegeben haben, aus den 
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Kugelfunetionen gewonnen werden können. Für x — 2, also für den Fall 
der gewöhnlichen Cylinderfunetionen, erhält man die einfache Form 


| voc oo 0 | 
10) lim P iv iv u ar 
’=00 | . . | 

— iv — ]V —u 


und hieraus ergiebt sich, analog wie wir für die Kugelfunctionen höherer 
Ordnung gefunden haben: 
Die Cylinderfunetionen höherer Ordnung erhält man aus 
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denen zweiter Ordnung, indem man die ?-Funetion 10) mit x 2 
7)2+ u(u + r—2). 
Die Formel 9) findet sich hier zum ersten Male, während 10) bereits 


multiplieirt und „ ersetzt durch 4yY@ 


in einer Abhandlung des Herrn Papperitz (Math. Annalen 25, p. 213, Anm. 2), 
dem ich die Ableitung früher mitgetheilt habe, abgedruckt ist. 


Ueber die möglichen Darstellungsweisen der Kugel- und Cylinder- 
functionen. 

Die P-Funetion, in der zwei der Exponentendifferenzen einander gleich 
sind, lässt ausser den allgemeinen Umänderungen!) noch zwei besondere zu. 
Mit Hülfe der Riemann’schen Transformation ?2) A) erhalten wir aus unserer 
P-Function 8), wenn wir darin der einfacheren Schreibweise wegen die Striche 
an den Indices weglassen: 


IR ) 0 l 0 ee l 
4 u # rn Vv u = 
tl) R De 3 SS =P 0 > 2 A 

u u 1 „+1 u 
we DAL Bi 2 Dunn 


Die letztere geht durch Vertauschung der zweiten und dritten Vertical- 


reihe über in 


wi) 1 ee) 
\ 0 u v 5. 
12) zn GE ir nr), 
| 1 u v-+l1l 
DT ar 


1) Riemann, Ice. I. 
2) Riemann, |. c. p. 71A resp. I Kummer, Crelle 15, p. 64, $ 14 ff. 
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und hieraus ergiebt sich durch abermalige Anwendung von A) 


|—1 +1 00 
v v Re 
13) er ale >; Vz 
v+1l +1 
a, TE on 


Führen wir in 11) und 13) auch die Verzweigungswerthe 0, &, 1 
ein und vertauschen in 12) die Verticalreihen, so gelangen wir zu folgenden 
drei wesentlich verschiedenen P-Functionen, welche die Kugelfunctionen 


darstellen: 
1 05 o 
u u 
I) 72 >7 N 67 x . 
u u 
RD Ares 2 
ee) 1 N) 
\ v 4 © 
II) Rilasso, 2 ÜBEEZzNG 
„+1 u 1 \ 
Ser 2 
[6e) 1 0 
\ \ v v £ 
III) JE 2 2 u en X3 
v+l +1 
5) X 22,0 
Hierin sind die Variabeln x,, x, xs, wie folgt, definirt: 
Tee en ee 
"7,22 mm Dres 


Sie genügen der Riemann’'schen Relation 
en ——— 
ax, (1—x) 


welche man durch Elimination von x erhält. 


x — Ax3 (1 —-x3) = 


Als Zusammenhang der Verzweigungswerthe der vier Variabelen findet 
man den folgenden: Für x—= — 1, ©, ı wird u —=1,x,o. Die Punkte 
x — +1 liefern in der x;- und x;-Ebene den Punkt &. Aus x— » ergiebt 
sich x: — o, ausserdem aber ist x noch bei 1 verzweigt, ein Werth, der 
x — o entspricht. Für x; dagegen entstehen bei x — » die zwei singulären 
Stellen o und I dem doppelten Vorzeichen der Wurzel entsprechend. 


1) 


2) 


3) 


4) 


10) 


11) 


12) 
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Aus jeder dieser drei P-Functionen lassen sich durch die allgemein 
gültigen Transformationen (Riemann ]. c. V.) 48 ableiten, die Identität ein- 
gerechnet, wodurch 144 verschiedene P-Functionen entstehen. Von diesen 
liefern aber je zwei, welche durch Vertauschung der Exponenten desselben 
Paares unter einander entstehen, dieselbe Entwickelung. Demnach erhält man 
72 verschiedene hypergeometrische Reihen, von denen die Hälfte zu einem 
particwlären Integrale gehört. Demnach können wir sagen: 

Die Kugelfunetionen lassen sich durch 72 hypergeome- 
trische Reihen darstellen, von denen je zwei dieselbe Veränder- 
liche haben, und von denen für einen vorgegebenen Werth der 
Variabelen mindestens die Hälfte convergirt, wobei das Verhalten 
auf den Öonvergenzkreisen dahingestellt sein mag. 

Aus der P-Function I) findet man die folgenden Reihen, in denen die 
vorn stehende Zahl zum oberen, die zweite Zahl zum unteren Zeichen gehört: 


u au 


en 
+ 
» 
messen? 
[56] 
en 
- 
it 
” 
o 


\ 


E | 

| Ele u |, 
ee & 

6) 2 = ) Er: >», Be ll, =): | 

r (u, —2r—1l,u, 


1mx\2 zn . ee 
Bee) 


8) er get F Fr r+1— u, -u-H+l, a) 


13) 


| | 
u 

| 

| 


— 
r 
[| 
| 
» 
leg| 
== 
| 
| 
[9] 
| [6] 
er 


F lu+r-+1, v1, 2722, 2 ); 


Te 
5) " er f N 
a e aa Fe (a 1, 2 ) 


9 rl xt+t1 2; 
16) — &) F +1, v—-1l—u, 2’+2, n ); 


+8 
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17) 


18) 


19) 


20) 


2) 


3) 


4) 


5) 
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I — 
er 
IH 
” 
nn a, 
| 
— 


11 
mV, ZZ — Var; =, 


5 2 dc x+l1 
— Flut +1, +1, 041,58); 


IH 


23) xt1 x 
a m a 
24) En 1 F +1, —utr+1, ati, =), 


u 
77 —v +4v+1 1 
(22 Fe ‚„e 3 ’ x]; 


4 
= —v+1 +v+2 3 
x(1—x?) 2 | er 


1 1 > 
P(4, E55 —#H;, x); 


a a! £ 
r( Zu > ‚+1, 1-22); 


[er I N 
x(1—x2) 2 F( Hit u 12°); 


Blu,» +4, 2,122); 


E = ö 
(1—x?) D) F ( ee, ud ze); 
= 9 + + 1 
ar On ? u na 
x(1—x?2) 2 r( 5 a - ‚—n+1,1-82); 
KL je 
1 ea —. w—v+l1 1 1 
u+v+l1 [e 
1 en u+v+1l u+rv+ ıl 
e (1 —x2)2 F -— er +32); 


13) 


14) 


15) 


16) 


17) 


18) 


19) 


20) 


21) 


22) 


23) 


24) 


2) 


3) 


4) 
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—y +r 1 al 
(1—x?) 2 Ele, € e ee +); 
+1 rt at 
v = v 
x) 12 u 3, 5 a a); ; h 
| elv+4 Hy 1 ’ 
a nn 1 
(1—x2) 2 r(® B F 5 +; 
a u+v+2 2—u+rv 3 1 
(1—x?) 2 F( 5 2 + 
v XL 1 9 
on ——i u v x 
ey u oe ! 
Zee +,’+11 + 1 x 
u 4 v —u-+rv z 
(1—x?) 2 ( D » 92 ’ a): 1 x 
— +1 ae a tan) 
—v u+v— x= 
x(1—x?) 2 F(® 3 eg 3 a; 
" #“+v+2 3 z 
»+2 2—u+v x 
x(1—x?) 2 F( > re er 
BD, N F eg x—1 
dZe)P ee ri 
Se en Ka aand, ak = 
1 1 x—1 
1 u Zen =) 
B—9— + 3 lem > 
a—x2) 2 F(=4 3 _—ı en, 
urv .9\ — F a +Y x—1 
= (1—x?2 2 = ot » ee] 
Function III) endlich liefert die Reihen: 
x—1+tx 
= = NM—Im en; 
1 Ve—ıtx f 
u; tu, ER A) l P(l-r—5, 2u, 
Bun. 1 Ver) 
1 3 x—1+x =i-- - 
Hu, Dim SIEin ’ ei: 2 ayx—i 
yet 
I Fii<ut u 77 —,)' 
2 ayx?— 


9) 


10) 


11) 


12) 


13) 


14) 


15) 


16) 
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Was die Integraldarstellungen betrifft, so fliessen aus jeder P-Function 
48 bestimmte Integrale, welche je nach der Wahl der Grenzwerthe und des 
Weges von einem zum andern die einzelnen Zweige der Funetion darstellen. 
Es ergiebt die Anwendung der hierauf bezüglichen Riemann’schen Sätze 


(Riemann ]. ec. VO, VIID: 
Die een lassen sich durch 144 bestimmte 


Integrale darstellen, die sämmtlich verschieden sind und sich in 
6 Gruppen von je 24 ordnen lassen, welche sich durch lineare 
Substitutionen in einander transformiren. 

Auf die P-Function 


v TE 0 0 | 
IV). m 19 u X 05 
v2 | — iv — iv — | 


die wir als Ausdruck der Oylinderfunetionen gefunden haben, könnte man die- 
selben 'Iransformationen, welche wir für die Kugelfunetionen durchgeführt 


haben, anwenden. Man würde dann auf 72 Reihen kommen, welche als blosse 
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Symbole unserer Function aufzufassen sind. Von denselben sind jedoch nur 
die P“, P-“, also 24 brauchbar, da eine Entwickelung für die wesentlich sin- 
suläre Stelle nicht existiren kann. Diese reduciren sich auf die Hälfte, weil 
eine Vertauschung von iv mit —iv keine Aenderung hervorruft. Diese 12 Sym- 
bole können nur dann eine wirkliche Darstellung der Cylinderfunetionen 
liefern, wenn sich der Grenzübergang vollziehen lässt, und es scheint mir, als 
ob hierzu die bestimmten Integrale, welche den betreffenden hypergeometrischen 
Reihen entsprechend sind, geeigneter wären. 

Aus den Relationen zwischen den contiguen Functionen kann man un- 
mittelbar die recurrenten Gleichungen zwischen den Kugelfunctionen und ihren 
Differentialquotienten, von denen eine grosse Anzahl in Herrn F. Neumanns 
Beiträgen zur 'T'heorie der Kugelfunetionen p. 60 ff. aufgestellt sind, und 
zwischen den Cylinderfunetionen nebst ihren Ableitungen finden und auf be- 


liebive Parameter ausdehnen. 
to) 


Se 


Die zu den singulären Punkten gehörigen Fundamentalsysteme und 
die Bedeutung der P, Q. 


Die P-Functionen lassen sich für die singulären Punkte durch Reihen 
darstellen, welche mit gewissen Potenzen von x multiplieirt, einändrig bleiben 
und weder 0 noch oo werden. Diese Reihen werden nach Fuchs!) die zum 
singulären Punkte gehörigen Fundamentalsysteme genannt. 

Es entsteht also die Frage, wie lauten diese Fundamentalsysteme für 
die P-Functionen I—IV des vorigen Paragraphen, und in welchem Zusammen- 
hange stehen sie mit den Kugel- resp. Cylinderfunetionen ? 

Wir führen dies betreffs der Kugelfunetionen nur für II) durch, da sich 
I) und III) analog behandeln lassen. 


Unter der Voraussetzung, dass keine der Exponentendifferenzen 


1 
v— N, 


der P-Function II) eine ganze Zahl, d. h. also, dass « keine ganze Zahl und 


!) Zur Theorie der linearen Differentialgleichungen mit veränderlichen Coefficienten. 


(Crelle 66, p. 121; 86, p. 354.) 
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. 92 . . 
» nicht von der Form ann (unter k eine ganze Zahl verstanden) sei, 


man ohne Weiteres die Fundamentallösungen : 


0 
a) BR), 
1 


bei 0 
(x? B (2); 
= 
N er ! PA), 
ee a: 
„10.0. 


Zn—n 
Alm 
SUR 
w 
I 
1 
—a 
“jr 
Se 
“ 


wobei die ® nach der gewöhnlichen Schreibweise Potenzreihen bedeuten. 


erhält 


Für 


diese finden wir aus den in $ 3 unter II) aufgestellten hypergeometrischen 
Reihen, wenn wir die Riemann’schen P“, PP, PY mit U, die P«, P?, Pv’ 


mit V bezeichnen: 


0 = u 
ee re r( 
:- 1 1 
= (1—x?) 2 F(— za, NE a x); 
bei 0 
4 
0 = N = 213 S 
V„=z4-2? De ne 2]; 
4 
Toy y —ı1 v— 283 5 
ee 
i M A 
nn [u —v 2 S 
RN F( IE, 4 1,22); 
= —r+1l u+v+2 
= x(1—x?) 2 r(® > si > =, u | ir 1x?) 
bei 1 R ij 
4 
1 = , 
Ve) 3 F(! Buch, En 1x2) 


1) 


7) 


8) 
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v [2 
>) ı\ 2iı3\2 u—v Bern | 
ale le 

u Dee 

27a 2 u+v—1 +v 1 
hei -%) I) F(- 25 eng ng =); 12) 
el x 

v+l u 
© 2 I—x?) 2 Ge iN +,v+2 au 
Nr ») = ) u en +3): ID) 

v+l FR: 

1 2 (l1-x\ 2 2—u+v 1-u+vV | 
-(%) = F( DIET 25) ev 


Hierbei genügen die U und V folgenden linearen Relationen: 
U ag U? +0,V? —=a, Uno , 
vr — a; Ur?r+ a, VE — ei, U1+ a Vi, 


deren Constanten « die vier bei Riemann angegebenen Gleichungen erfüllen. 


Diese lauten in unserem Falle: 


a, a | ar 
re 5 a i cotg Fr, 1; } 
Ey «8 . & gr 
a, a ; Gyr 
= ie #—=—-icotgl" 2. er, 
@, CB . Br 


Mit Hülfe hiervon und mit Benutzung der Grössen, welche obige 
keihen für specielle Werthe der Veränderlichen annehmen, finde ich bei posi- 
tiven „ und » unter der Voraussetzung, dass U° und V° den Coefficienten ı 


haben, die Gleichungen: 


3 ‚u—v-+l 2 
I ee Zitg* Fr +1 
3 = 7 = = 1 — ’ 
1297 "Vet u+v - 
Da. ee ei | 
3 t 2 
I . 1 ae 
CZ = 5 = 2 
a v 
92 Roy ne, , 
el pe be. cos Er sin m 
= = = . — 5 
TuH I sin wc 
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> 8 ‚u—rv B ‚ 
; er 1 — 21 tg 3? +1 
[64 —J . z ” 
B er ‚vu +2 2il u+rv BZ _ 
5 gr 2 ts „ atretg, 
33 vtu+l u—v 
ITz 2i —1g©,? 
ag = ————— 
ß R 3 nu—vH+1 R u+v u—v ; 
I ar I— 3 2i tg, wtgT +1 
. 3 ” r Eu „1 — ’ 
' 1 7 I —u 1 = 1 = - cos!" n 
a,= u — Is 5 
B) I u TV er Paz r P 
I u ar ee ei sin ause 
Es 5 
E I a I u 


v ee er 


2 2} 


a - 


Aus den U und V müssen sich nun die Kugelfunctionen P und Q mit 
constanten Coeffiecienten linear zusammensetzen. 
Die Kugelfunctionen erster Art werden dargestellt durch die Legendre- 


sche Reihe 


u 


Pp,,=e —: F er ist, a 


und Hermite hat gezeigt,!) dass man hieraus die zweiter Art erhält, wenn 
man für x —x einsetzt, wobei aber . keine ganze Zahl sein darf. 


Demnach muss gelten: 


u 


eP,u = er; FI v,v+1,1+u, —_ — e Us) +PVIK) 
u 


Ay — = Fl», v1, 1+u, t2) — a U!(—x)+PBVe(—x) 


1—x 2 


also: 
\ 4 1—x N , 
(1 —x)* F > »+1, 14 "==, = Zu een = 2 x) + 


vtur1l v—u+2 - 
BxF|— Do 5 5,22. 


v|w 


Hieraus ergiebt sich für x = 1 


H 
DIR | 
En 
l 
hi 
- 


1) Heine, Handbuch II, p. 237 und 364. 
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und für x— —1 
II" al Tu IR Er Tu 
eTuH+1 Tu ee e— £ 
Tu+v+li Du=vı „utv+l .. u—rv ‚v+tu+2 „u—rv+l 
\ I NZ I = 1 E 
Also ist LS 
- ‚4 +V WU, 
„ıfarı 1 ET5 
N B) 
Putr+1lu-r 1% 
7 2 Zen 
‚Tua+ı ra r#® > 
PB — Du — . 
Tu+v+1TlTu—v ie 
Wir finden demnach für die Kugelfunctionen erster Art 
© 
= A! utvt+l „ur 170 VEREER u 
Sr = (mt —- TU, 8-2 1751 


Tu—v I Tu+v+I 
und für die zweite Art aus dem Hermite’schen Satze: 


EN 1 1 : 2 
DRQ,. 2 Ex ee 
EN 


. 2 


Ka a u 7 a a een 

Mit Hülfe des Zusammenhanges, den wir zwischen den U und V ge- 
funden haben, ist es leicht möglich, Darstellungen der PundQ für die Punkte 
ı und oo zu finden. Jede der Reihen 13)—24) der P-Function II) ist gleich- 
werthig mit einer der Reihen 1)—12), so dass also zu jedem U und V vier 
Reihen gehören. Demnach fliessen aus der P-Funetion II) im Ganzen 
12 Darstellungen für die P und ebensoviel für die Q. Die gleiche Anzahl er- 
hält man aus den Functionen I) und III), im Ganzen also je 36 Ausdrücke 
für P und Q. 


Aus den Reihen der U und V ergeben sich unter Zuhülfenahme der 
gleichwerthigen Reihen für negatives „ und » die Relationen: 


0 0 1 1 © @ 

U Re U Ne 
N Am Va u» Ve I Veh, ’ Won >72 ie ’ 
WU ee U 
Ver = rs — u 9 Ver 22 U, — u 3) Va 7 WG —U) 


und demgemäss analoge für die P und Q, womit die oben gemachte Voraus- 
setzung, dass .« und » positiv sein sollten, berücksichtigt ist. 
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n 0 
Kalt (x) 
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Im Eingange dieses Paragraphen hatten wir festgesetzt, dass » nicht 


5 9k > > Te 
die Form ?&+1 haben solle, unter k eine ganze Zahl verstanden. Nimmt es 


aber einen solchen Werth an, so verliert Ur: seine Bedeutung, da in der 


Reihe F - IT, 1, on 2) ein Glied auftritt, welches unend- 
lich wird. Ferner werden @,z und «'s wegen des Factors ee 
die übrigen Darstellungen bestehen bleiben. Daher gilt der Satz: 

Die Ausdrücke der Kugelfunetionen für die Werthe x=0 


und x = 1 bleiben bestehen für jeden Werth von » unter der Vor- 


null, während 


aussetzung, dass „ keine ganze Zahl bedeutet. 

Ist nun aber „ ganzzahlig, so wird ein Glied von V}, und «, und «, 
unendlich, die Darstellung im Punkte ı also illusorisch, während die anderen 
bestehen bleiben, wenn der in P und Q auftretende Factor T(u—,) einen end- 
lichen und von 0 verschiedenen Werth hat, d. h.: 

Bei ganzzahligem „ gelten die gewonnenen Darstellungen 
der Kugelfunetionen für die Punkte 0 und &, vorausgesetzt, dass » 
nicht ganzzahlig ist oder die Form ?X*! hat. 

Diese beiden Sätze folgen auch unmittelbar aus der Riemann’schen 
Theorie: Da nämlich die Exponentendifferenz des Punktes ı in der 
P- Function Il) nur von «, die des Punktes © nur von » abhängt, während 
die zu 0 gehörigen Exponenten von « und » frei sind, so kann ein Ganz- 
zahligwerden von „ auf die Darstellungen in den Punkten 0 und &, ebenso 


2K+1 auf die Darstellungen in den Punkten 0 und ı von 


2 
u 


ein Werden von v— 
keinem Einflusse sein. 

Besonders wichtig ist der Fall, dass „ und » ganzzahlig werden, also 
u=m,»v=n. U, und V, sind auch dann noch linear unabhängige Parti- 
culärintegrale. Die Gleichungen a) und b) haben aber wegen des Factors 
Tm—n) nur noch eine Bedeutung, wenn m >n ist. Sie geben folglich auch 
da noch Ausdrücke für die Kugelfunctionen. In diesem Falle wird a) (P,.) 
identisch mit dem T,; und b) (Q.m) identisch mit dem S,, des Herrn F. Neu- 
mann (Beiträge zur Theorie der Kugelfunctionen). 

Wird jedoch m < n, so können wir unsere Darstellungen nicht mehr 
gebrauchen. Die 'T'heorie der linearen Differentialgleichungen von Fuchs!) 


!) Siehe Anmerkung 1) 8. 21. 


DD 
-?ı 
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und Hamburger!) und die Mittheilungen Spitzers und Borchardts im 
Crelle’schen Journal (t. 57) zeigen, dass dann im Allgemeinen die Partiewlär- 
integrale die folgende Gestalt haben: 

Vz aa 

ya = P« + log (x—a) Pe. 

Für die Kugelfunetionen insbesondere finden wir, wenn wir nur als 
bekannt voraussetzen, dass P, eine ganze Function n-ten Grades ist, das 
Folgende: 

Aus dem Abel’schen Satze, dass zwischen den linear unabhängigen 
partieulären Integralen y, und y, der Differentialgleichung 

tra tay=0 
die Relation besteht: 


R-HNn> 0,0 Pk 


ergiebt sich für die Integrale y = P,, yı = Q. der Differentialgleichung der 
Kugelfunctionen: 
a apa den, 
c) Qı = cr/ Pr 
Für den Punkt x = » kann die Function unter dem Integralzeichen 


in eine gleichmässig convergente Reihe nach Potenzen von =; deren erstes 


Glied -- = ist, entwickelt werden. Durch gliedweise Integration erhält man 


hieraus 


1 
Qu = Pı Jeren) 
oder nach Ausführung der Multiplication mit P, 
1 
a = jez] - 
Also ist das zum Punkte x — » gehörige Fundamentalsystem 
oe ee 
(3) ab). 
la. Ft 
= als) 


Betrachtet man jedoch die Gleichung e) für die Punkte x= +1, so 


| 
a 
\ 


erkennt man, dass bei der Integration der Reihe ein logaritlimisches Glied 
auftritt. Also hat man hierfür die Fundamentalsysteme 


!) Bemerkung über die Form der Integrale der linearen Differentialgleichungen mit 
veränderlichen Coeffieienten. (Crelle 76, p. 113.) 


4* 
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18%, Bı (x ar 1) 
= %ar)+Pı &tN)lg (Kr). 
Da nun die Zugeordneten für ganzzahlige Indices definirt sind durch: 


bei +1 


r 
2 d” Pn 


in la) 


gm Qn 


dx 


9 


Qım = 1 — x?) 
so ergiebt sich sofort bei das System: 
(m (2)" ale 
(= &*"rQ), 
l 


und nach einfacher Ueberlegung bei x 


| 
+| 


| Pa=(+9)? Bat, 


| Gm (tr) BRAND HB EN log sn}. 


Was diese Potenzreihen selbst betrifft, so sind dieselben durch die 
Theorie der gewöhnlichen Kugelfunctionen hinlänglich bekannt. 

Nunmehr bleibt noch übrig, dies auch für die ?-Function IV, also die 
Cylinderfunetionen, durchzuführen. 

Für dieselben können wir nur ein Fundamentalsystem, nämlich für den 
Punkt 0 haben, da der Punkt & eine wesentlich singwläre Stelle ist. Aus 
der P-Function folgt sofort bei beliebigem u 
Sl 
3 Ahle) 


Ist jedoch „ eine ganze Zahl, so tritt ebenfalls ein Logarithmus auf. 


bi 0 | 


Da wir nämlich gesehen haben, dass die Cylinderfunetionen durch einen ge- 
wissen Grenzprocess aus den Kugelfunctionen gewonnen werden, bei dem der 
singuläre Punkt ı nach 0 rückt, so erhält man für die ersteren im Punkte 0 
die analoge Darstellung, die für die letzteren im Punkte ı gilt, also 
a, 
x "7 (Rx) + logxYı (X). 
Betreffs dieser Potenzreihen verweise ich auf die schon erwähnten 
Schriften von Hankel, Lommel und C. Neumann über Cylinderfunctionen. 
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IL 


Abbildung des Quotienten der Kugel- und Öylinderfunetion 
erster und zweiter Art mit gleichen Indices. 


Sl 


Abbildung des Quotienten zweier Kugelfunctionen. 


Die in $ 3 des vorangehenden T'heiles gewonnenen Darstellungen 
können wir dazu benutzen, mit Hülfe der von Schwarz (Crelle 75, p. 292) 
gefundenen Resultate die Abbildung des Quotienten der Kugelfunetionen erster 
und zweiter Art mit gleichen Indices zu finden und dadurch neue Klarheit 
allerdings nur in speciellen Fällen zu gewinnen. Es wird daselbst p. 311 der 
Satz aufgestellt, dass der Quotient zweier linear unabhängiger Functionen 
P(#, w, v', x) für reelle #2, «2, »’2 die Halbebene x auf ein Kreisbogendreieck 
mit den Winkeln #, w, vr abbildet, in dessen Innerem keine Windungs- 
punkte auftreten können. Diesen Satz können wir sofort auf die drei P- Func- 
tionen, welche unsere Kugelfunetionen darstellen, anwenden. Dadurch finden wir: 


Der Quotient der beiden linear unabhängigen Kugel- 
funetionen, die aus I) und III) hervorgehen, bildet die Halbebene x, 
und x, auf ein gleichschenkeliges Kreisbogendreieck mit den 
Winkeln aux, 2»+1)r, ur bezüglich (r =, 5) z, 2um, K E - ab, wäh- 


rend die ?-Function II) auf ein rechtwinkeliges Dreieck führt, 


dessen andere Winkel die Werthe + 3) sc und w;r haben. 


b) 
Was die Gestaltung dieser Dreiecke bei reellem „ und » betrifft, so ist 
dieselbe, wenn man nur die an den Ecken entstehenden Windungen und die 
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daraus sich ergebenden Ueberdeckungen der Dreiecke beachtet, leicht herzustellen. 
Wir begnügen uns daher, diese Abbildung nur in schematischer Weise zu geben, 

en um das Verhältniss der drei 
P-Funectionen und der daraus 
hervorgehenden Dreiecke zu 
charakterisiren. ABC sei das 
Bild der positiven x, -Ebene. 
Geht man in derselben auf der 
reellen Axe von 0 über ı nach 
&© und zurück, so hat man in 
der Bildebene auf Kreisbögen 
von A über C nach B und zu- 


— —1i 


X = +1 


X = x 


rück nach A zu gehen. Dabei 
schliessen bei A und C die 
Kreisbögen den Winkel ur, 
bei B den Winkel (2»-+ 1) .r 
ein. Der positiven x, -Ebene 


X x 


entspricht vermöge der Re- 
lation x = 1Z* die negative 


2 


x-Ebene, indem den Werthen 
0, 1, oo hier +1, — 1, cor- 
respondiren. A BC ist also zu- 


gleich die Abbildung der nega- 
tiven x-Halbebene. x; wird für x, = ı und x, = 0 unendlich und für x, = x 


null. Wie man aber aus der Relation x, — u + Vz ') erkennt, ist x, in 
Bezug auf » bei xy — = verzweigt. Demnach ist Dreieck BDC mit den 


Winkeln +4) 70, m “das Bild der positiven, BD A mit denselben Winkeln 
das Bild der negativen Halbebene x>. 

Aus der Beziehung zwischen x» und x x» = 4x, (1—x,) folgt, dass 
x; — 0 ein Verzweigungspunkt in Bezug auf die x;-Ebene ist und daselbst 
die Werthe 1 und O liefert. Man muss also die zwei Dreiecke, welche die 
x;-Ebene repräsentiren, mit der Strecke an einander legen, welche den Werthen 
x» gleich ı bis oc entspricht, um die Halbebene x; abzubilden. Dies ist in 
der Figur Dreieck A EB, welches dann in der That die Winkel 24, 2v--1) = 
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2>v+ Di hat. — Durch Spiegelung an den Seiten der Kreisbogen- Dreiecke 
erhält man hieraus das Gesammtbild der betreffenden x-Halbebenen, und es 
hängt von den speciellen Werthen der Parameter ab, ob dieselben Dreiecke 
wieder reprodueirt werden oder nicht. Man übersieht leicht, dass dies ein- 
treten wird, wenn Ba oder « ZU 2; commensurabel sind. 

Nimmt man die Exponentendifferenzen rein imaginär an, so ergiebt sich 
bei einfacher Durchführung der Schwarz’schen Rechnungen, dass die Ent- 
wiekelungen für einen nicht singulären Punkt reelle Coeftieienten besitzen, es 
entsprechen also auch dann noch den reellen Theilen der x-Axe mit Aus- 
schluss der singulären Punkte reelle Kreisbögen, während die Umkreisung 
der singulären Punkte imaginäre Winkel liefert. 


Je nachdem also in der P-Function I) 2»-+ 1 oder „ oder beide imaginär 
werden, erhalten wir Kreisbogendreiecke mit einem oder zwei oder drei ima- 
ginären Winkeln, d. h. folgende T'ypen: 


Hierin deutet die Schraffirung die unendlichfach überdeckten Gebiete an. 
Durch fortgesetzte Spiegelung erhält man innerhalb der Kreise neue Dreiecke 
und man erkennt, dass die unendlich vielen Blätter in oo vielen Windungs- 
punkten zusammenhängen, in Punkten aber, welche nur auf kleine Gebietstheile 
beschränkt sind, und die man bei endlicher Wiederholung des Spiegelungs- 
processes nie erreicht. 
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Fall A hat eine besondere Bedeutung, 
; wenn man « — 0 nimmt. Setzt man nämlich 
2»+1— 2iv', so ergiebt sich» — — 5 + iv. 
A ist also das Bild des Quotienten der Kugel- 
/; funetionen mit dem Index tin. Diese 
Funetionen sind aber nichts anderes als die 
/, Mehler’schen Kegelfunctionen !). - Dadurch 
NN: sind dieselben in ein neues Licht gesetzt, 
/), und wir können allgemein sagen: 
Figur A und © sind Bilder des 
NN Quotienten der zugeordneten Kegel- 
N funetionen. 


bei imaginären Exponentendifferenzen liefern. 

Sobald aber die Differenzen complexe Zahlen werden, so lässt uns 
unsere Abbildung im Stiche, weil wir sodann auf complexe Winkel geführt 
werden und für diese keine Veranschaulichung existirt. 


$.2. 
Abbildung des Quotienten zweier Cylinderfunctionen. 

In nämlicher Weise können wir den Schwarz’schen Satz auf die 
P-Function IV), also auf die Cylinderfunetionen anwenden. 

Wir erhalten dann: 

Der Quotient zweier Cylinderfunctionen, die linear unab- 
hängige Particulärintegrale derselben Differentialgleichung sind, 
bildet die Halbebene x auf ein Kreisbogendreieck mit den Winkeln 


Yusr, lim ivar, lim ivor ab. 
v—%0 v= © 


Das heisst aber: An Stelle zweier Winkel treten Windungspunkte un- 
endlich hoher Ordnung, die dritte Seite des Dreiecks verschwindet und die 
zwei vorhandenen Seiten schliessen den Winkel 2u ein. 


1) Heine, Handbuch I, p. 301. 
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Dies lässt sich direet durch Uebergang aus der Abbildung des Quotienten 
zweier Kugelfunetionen finden: 
Da nämlich die Cylinderfunetion J, entsteht, wenn man in Pa,n [cos a dasn 
unendlich gross werden lässt, so werden wir die Abbildung des Quotienten 
> 
ae erhalten, wenn wir aus dem Dreiecke, welches -_ zugehört, diejenigen 


e Pn+1,u Pn+2,u ß Mr! 
herleiten, welche 0 +» 0, ,, „ abbilden, und schliesslich n — ® setzen. 
en +1, u in + 2, u 


Nehmen wir in der P-Funetion III) n = ı Ban mS 


an, so erhalten wir ein Dreieck mit den Winkeln 


/ \ 
— um, en also in beistehender Figur das 1 \ 
Dreieck ACBDA. Lassen wir nun n — 2 werden, | 
so erhalten wir bei A und B die Winkel Im und YA IR 
unser Dreieck besteht dann aus einer Ebene und N N 
dem Dreiecke ACBEA. Wird n wieder um eins / E a 
grösser, so kommt zu der Ebene Dreieck ACBDA | 
hinzu. Eine abermalige Vergrösserung von n um Mi 
eins liefert dann zwei Ebenen und das Dreieck N Zum E71 
ACBEAu.s. w. Bei wnendlich grossem n er- % C 


halten wir folglich bei A und B Windungspunkte 

unendlich hoher Ordnung, so dass die Abbildung, welche der Halbebene des 
Quotienten der Cylinderfunetionen zugehört, aus unendlich vielen Ebenen, die 
bei A und B im Cyelus zusammenhängen, und dem Zweiecke A CB besteht. 
Dabei wird die reelle Axe auf die Bögen ACB abgebildet, so dass C dem 
Punkte x — 0, A und B dem Punkte x — » entsprechen. Geht man in 
der x-Ebene vom Nullpunkte aus auf einer beliebigen Geraden ins Unendliche, 
so bewegt man sich in der Ebene des Quotienten von C aus auf einer Uurve, 
welche sich um A oder B herumwindet, je nachdem der Weg in der Nähe 
der positiven oder negativen Halbaxe liegt. 

“in einfaches Beispiel liefert hierzu der Quotient 


7E X 
w= J Err 5 - —texX 
ı V =——Z003X 
ZT X 
Diese Function hat die wesentlich singuläre Stelle x — ®, welcher w — +i 


entsprechen, d. h.: Geht man auf der positiven reellen Axe ins Unendliche, so 


Nova Acta LIL. Nr. 1. 5 
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erhält w den Werth —i; nähert man sich dem Punkte » auf der negativen 
reellen Axe, so wird w— +i. Und bei näherer Betrachtung gilt für diese 
Function der Satz, den beispielsweise Herr Professor Klein in seinem Colleg 
iiber Funetionentheorie (gelesen Leipzig W-S. 80/S1) aufgestellt hat: 

Die w-Ebene wird vermöge der Function w=tgz mit un- 
endlich vielen Blättern überdeckt, welche beiw=ıundw= -—i 
im Oyelus zusammenhängen. 

Wir erhalten also hier als Zweieck das Stück der imaginären Axe 
von +i bis — i; in diesen Punkten sind die unendlich hohen Winkel, und bei 
w= 0 findet sich der Winkel [24], _,= «- 

Es bleibt noch übrig, die Frage zu beantworten, ob sich nicht der 
aufgestellte Satz auch aus der Theorie der Cylinderfunctionen ergiebt. 

Berechnet man die Ditferentialgleichung dritter Ordnung #(s,x), welche 
Schwarz für den Quotienten zweier P-Functionen aufgestellt hat, für die 
Cylinderfunetionen, so erhält man 

1—4u? 


een) 
Puls, x) = PR 2 


und hieraus folgt durch unmittelbare Anwendung der Schwarz’schen Ent- 
wickelungen und Sätze, dass der Winkel, der in der Ebene des Quotienten 
an der singwären Stelle x — 0 entsteht, 2u,r beträgt. Für die Umgebung 
des Punktes x — » hingegen existiren keine Entwickelungen, da derselbe eine 
wesentlich singuläre Stelle ist, in deren Nähe also die Function jeden be- 
liebigen Werth (höchstens mit Ausnahme von zweien) unendlich oft annimmt. 
Es entsteht aber die Frage, ob man nicht durch Annäherung an den Punkt 
x in bestimmter Richtung doch zu bestimmten Werthen kommen kann. 
Diese Frage wird von der Theorie der Üylinderfunetionen beantwortet !), 
indem dieselbe zeigt, dass jede Cylinderfunction erster oder zweiter Art, wenn 
man auf der reellen Axe ins Unendliche fortschreitet, den Werth 
Acosx + Bsinx 
x 
annimmt, wobei A und B Oonstante sind. Diese Werthe, die man also durch 


Annäherung an die wesentlich singuläre Stelle in bestimmter Richtung erhält, 
!) Hankel, Math. Annalen I, p.500. Die Cylinderfunctionen erster und zweiter Art. 
Lommel, Studien über die Besselschen Functionen, p. 108. Heine, Handbuch I, p. 247. 


C. Neumann, Theorie der Bessel’schen Functionen, p. 49 und 57. 
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heissen „asymptotische“. Demnach findet man für den asymptotischen Werth 
des Quotienten 

ee 

CG+Dtgx 
ad. h. nähert man sich in der x-Ebene dem Punkte oo auf der reellen Axe, 
so zeigt der Quotient dasselbe Verhalten als die Function tg x. Da wir nun 
bei dem Beispiele w — tg x gesehen haben, dass dem Punkte x — & die 
Punkte w — +i zugehören, dass man also zu verschiedenen Werthen kommt, 
wenn man nach Unendlich auf der positiven oder negativen reellen Axe geht, 
so ist damit gezeigt, dass in der T'hat die Abbildung des Quotienten zweier 
Cylinderfunetionen auf das oben beschriebene Kreisbogenzweieck führt. 
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IN. 


Der Verlauf der Kugel- und Üylinderfunetionen 
im reellen Gebiete. 


Disposition. 


In $ 4 des ersten 'Theiles erkannten wir, dass die Kugelfunctionen 
mit ganzzahligen Indices sich in zwei Gruppen trennen. Die eine wird ge- 
bildet von den Functionen, bei denen m <n ist, die andere von denen, wo 
m>n ist. Die Functionen der ersten Gruppe sind definirt durch 


3 n 
Ben = (1 —x?)? Fe ’ 
ın 
> ; NR Gt (A 
Qum = (Rd) Fe: 


wobei unter P, und Q, die gewöhnlichen Kugelfunctionen erster und zweiter 
Art zu verstehen sind. Da nun die Funetionen erster Art dieser Gruppe al- 
gebraisch, die zweiter Art transcendent sind, so haben wir zu behandeln, wenn 
m <n ist, 1) die Functionen P,.„, 2) die Functionen Q,. nebst den aus ihnen 
für den Fall m = 0 und n = » hervorgehenden Funetionen. 


Ist aber m > n, so gilt die Definition von P,,„ nicht mehr, da P, eine 
ganze Function n-ten Grades ist. Wir sahen, dass dann die von uns als 
Kugelfunctionen definirten Partieulärintegrale identisch mit den 8,; und T,; 
des Herrn F. Neumann wurden. Beide Functionen sind algebraisch. Wir 
behandeln sie in $ 3. Die Definition von Q,„ bleibt auch in diesem Falle 
noch bestehen. Diese Function muss sich also linear aus S und T zusammen- 


setzen. Es gilt 


& r 
Ak m Snm ER Nase 
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und daraus findet man durch eine kleine Rechnung als zugehöriges zweites 
Partieulärintegral der Differentialgleichung 

Sn le 
Die Curven dieser Functionen stellen wir der Vollständigkeit halber in $ 3 
mit auf. Die in diesem "T'heile verwendeten Formeln sind durchweg aus 
Herrn F.Neumann’s Beiträgen zur 'T'heorie der Kugelfunetionen entnommen. 
Wir unterlassen daher die darauf bezüglichen Citate. 


SR 
Die Curveny— P..2),,m<nundy=,J, 
Die Definition von P,„ St: 


Y jun a b 
Ans en) 


oder 


Setzt man in 1) —x für x ein, so ändert sich das Zeichen bei ge- 
radem n— m nicht, während dies bei ungeradem n— m eintritt. Also ergeben 
sich für unsere Curven sofort die Sätze: 

Ist n—m eine gerade Zahl, so liegen die Curven y= P,n 
symmetrisch zur y-Axe. 

Ist n—m ungerade, so erhält man den T'heil der Curve für 
negatives x aus dem für positives x durch Spiegelung an den Axen 
des Coordinatensystems. 

Aus 2) ergiebt sich Folgendes: P, ist als ganze Funetion nebst seinen 
Ableitungen eindeutig; und da ferner diese letzteren, wie Herr Most 2) gezeigt 
hat, in Reihen mit lauter positiven Coefficienten entwickelbar sind, welche 


1) Für Pe,m wnd P,m findet man bei Thomson und Tait, Handbuch der theoretischen 
Physik 1871, p. 336, Tabellen und auch Zeichnungen, aber ohne jede Erklärung. Dieselben 
finden sich auch unverändert in der neuen englischen Ausgabe (Treatise on natural philo- 
sophy 1883) wieder. 

2) Crelle 70, p. 167. 
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nach P,_, fortschreiten, diese Funetionen aber für x > ı auch grösser als 1 


2 2 m p . . > Ir ans N q 
bleiben, so ist °P» immer eindeutie und für x > 1 positiv. Demnach ist die 
I m o© 


d x m 


Vieldeutigkeit und das Zeichen für x> ı von 1—x2)? abhängig. Dies wird 
aber bei ungeradem m für diese Werthe imaginär, bei geradem m für 7 — 2k 


m 


positiv und für — — 2k+1 negativ. Also gilt: 


Die Curven y — Pys2., Sind nur reell für x<ı und bestehen 
entsprechend den beiden Werthen von Yı—x: aus zwei Zweigen. 

Die Curven y = P, >, bestehen aus einem Zug, der für x>1 
auf der positiven oder negativen Seite der x-Axe verläuft, je nach- 
dem 7 gerade oder ungerade ist. 

Die Punkte + ı sind singuläre Punkte der Uurven, da für sie ausser 
y die (A— 1) ersten Ableitungen verschwinden. Folglich erhält man mit Rück- 
sicht auf die Zweideutigkeit bei ungeradem m den Satz: 

In den Punkten + ı haben die Curven y=P,,. mit der 
x-Axe ) consecutive Punkte gemein, während bei den Curven 
y= Pa2.+ı die beiden Zweige sich an diese Punkte heranziehen 
und dort Spitzen bilden. 

Nunmehr bleibt uns noch übrig, die Schnittpunkte mit der x-Axe, 
die Oulminations- und Wendepunkte aufzusuchen. Da die Wurzeln von P, 
alle reell und verschieden sind und zwischen + ı liegen, so gilt dies nach 
einem bekannten Satze der Algebra!) auch für sämmtliche Differentialquotienten. 

Demnach schneiden die Curven y = P,„n die x-Axe inn—m 
getrennten Punkten, welche symmetrisch zwischen + ı liegen. 

Für die Culmimations- und Wendepunkte ist y’ resp. y’—= 0. Ist nun 
m = 24, So ist y eine ganze Function n-ten Grades mit lauter reellen Wurzeln, 
welehe zwischen + ı liegen resp. + ı sind. In Folge dessen können wir 
hierauf den eben genannten Satz anwenden und finden: 

Ist m= 324, so haben die Curven y= P,n n—m+1 Culmi- 
nationspunkte und n—-m+2 Wendungen, welche alle zwischen +1 
gelegen und von einander verschieden sind. 


!) Serret, Handbuch der höheren Algebra I, p. 224. 
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Für m = 274-1 haben wir nach 2) die Gleichung 
y? = (1-x% (Gm)? = Gn; 
wo G eine ganze Function und der untere Index den Grad derselben bedeutet. 
Hieraus ergiebt sich durch Differentiation: 


m 
A: 


y—= (1—x2)? "G_n4ı oder 2yy = G.: 
Da nun G,, eine ganze Function n-ten Grades ist, deren Wurzeln reell sind 
und zwischen + ı liegen, so kann auch y’ nur für reelle Werthe von x ver- 
schwinden. G;„ ist vom Grade 2n—1; y verschwindet für n—m Werthe; 
also muss y’ für n—m-—1ı reelle Werthe von x verschwinden. Hierunter 
befinden sich aber 2 (m — 1) Wurzeln +1. Demnach bleiben auch hier n—m-+ 1 
Culminationspunkte. Diese sind jedoch, da doppelte Vorzeichen auftreten, 
zweimal zu rechnen. Genau dasselbe Verfahren können wir auf y’ anwenden, 


22 


um die Zahl der Wurzeln von y’ zu erhalten. Hieraus ergiebt sich: 

Die Curven haben, wenn m ungerade ist, 2n—m-+1) Culmi- 
nationspunkte und 2n—m-+2) Wendungen, bei denen allen der zu- 
gehörige Werth von x zwischen +1 liegt. 

Diese Sätze sind hinreichend, die Gestalten der Curven aufzustellen. 
Wir erhalten die sechs auf Tafel 1, 1) gezeichneten Figuren und finden für 


gegebenes n und m den zugehörigen Typus aus folgendem Schema: 


n— m gerade | n— m ungerade 


m —=D»/ m— 2/-+1 In Di 


= 2k 1 —=2k+i1) 


I | u | II 


Die gewöhnlichen Kugelfunetionen ergeben sich aus den Zugeordneten, 
wenn man m=0 Setzt. Dadurch verschwinden die Singularitäten in den 
Punkten + ı,. und die Functionen nehmen daselbst den Werth + ı an. Die 
eben aufgestellten Sätze modificiren sich leicht und lassen sich in den folgenden 


zusammenfassen : 


Die Curven y=P, schneiden die x-Axe n-mal in Punkten, 
die zwischen + ı gelegen sind, haben n— ı Culminationspunkte und 
n—2 Wendungen. Ist n gerade, so ist die y-Axe Symmetrieaxe:; 
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ist n ungerade, so erhält man die eine Hälfte der Curve aus der 
anderen dureh Spiegelung an den Axen des Coordinatensystems. 

Genaue Zeichnungen der Curven P, bis P- finden sich nebst ausführ- 
lichen Tabellen in den Reports of the British Association for the advancement 
of science 1879 p. 46 ff. Vergl. ausserdem: ©. Neumann, Ueber die nach 
Kreis-, Kugel- und Cylinderfunetionen fortschreitenden Entwickelungen p. S1 ff. 

Als zweiter Specialfall ist zu erwähnen n—= x. Wir erhalten dann 
die Cylinderfunetionen erster Art, die definirt sind durch die Gleichung 


0} 


q ) _\2p 
5 si; e z 
=, Ana Walz ; 


Für sie gilt ebenfalls der Satz, dass alle Wurzeln reell sind. Von denselben 
ist x — o eine m-fache Wurzel, die anderen aber sind getrennt und die 
Differenz zweier auf einander folgender nähert sich mit wachsendem x der 
Grenze ». Zwischen je zwei Schnittpunkten der Curve mit der x-Axe hat 
dieselbe abwechselnd ein Maximum oder Minimum und zwischen zwei Culmi- 
nationspunkten eine Wendung. Mit Benutzung der für J, und J, aufgestellten 
Tafeln, der für die J geltenden Recursionsformeln und der asymptotischen 
Werthe kann man daher mit Leichtigkeit die betreffenden OUurven eonstruiren. 
In Tafel) 1, 3) sind die geradem und ungeradem m entsprechenden "Typen 
durch die punktirten Curven dargestellt. Sie gleichen Wellenlinien, die sich 
vom Punkte 0 aus immer mehr abflachen, während die Wellenlänge sich 
immer mehr der eonstanten Grenze 2;r nähert. 


2 


UM 


Die Curven y = Qın X, m<n und y = Yn. 


Als Definition von Qum gilt 


m 
3d”Qh 


1) N as —Zu — x?2)? gm , 
ein Ausdruck, der sich nach negativen Potenzen von x in folgender Weise 
entwickeln lässt: 


m 
[> 


- Wi; SUR = -1 | —_ 3 \ 
De KR: (nee er. 


Hierin convergirt die in Klammern stehende Reihe für m <n ausserhalb des 
Einheitskreises (während sie für m >n von selbst abbricht). Betrachten wir 
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nun zunächst die Curven für Werthe von x, die grösser als eins sind, so er- 
kennen wir aus 2), dass für ungerades m die Curve imaginär wird. 
Die Reihe 2) ist für positives x immer positiv. Demnach ist das Zeichen 
von y durch xy)? bestimmt. Für gerades m gilt also: Die Curve ver- 


.. D .. . .ı* m . 
läuft für x>ı in der positiven Halbebene, wenn 5 gerade, und in 
der negativen, wenn ungerade ist. 


Da ferner 
Ve ei 


x—1 
G 9) . . . 
+ — „Ist, so erhält man bei m-facher 
Differentiation von Q, nach x ein Glied von der Form 
G 


(1—x?)” 


und der Differentialquotient von log 


IN Qum findet sich also ein Glied von der Form 


G 
=> 
(a—zajie] 
es wird also für x — + ı unendlich. 2) zeigt, dass y= 0 ist fürx—=«. 


Demnach gilt der Satz: 
Unsere Curven haben die Geraden + ı undy= 0 zu Asymptoten. 
Für die Culminationspunkte ist Q,. — 0. Dann ergiebt sich aus der 


Differentialgleichung 
—n(an+1)(1— x?) + m? 
(ae —, a — x?) Ian 


oder mit Hülfe von 1) 


B07, &®—1)n+1l)n+m? Ex = dA" Qn 
= — l x2))a ——, 
An (1 —z2)- ( ) da 


Hierin ist der erste und letzte Factor für unser Intervall immer positiv }), 
demnach ist das Vorzeichen von Q/, positiv oder negativ, je nachdem 5 gerade 
oder ungerade ist, d. h. unsere Curve kann im ersten Falle nur Minima, 
im letzten nur Maxima haben; da sie aber stetig vom Punkte x=1,y=»x 
bis x — x, y = 0 verläuft, so können Culminationspunkte überhaupt nicht 
auftreten, und Q/„ muss für alle Werthe von x> ı immer dasselbe Zeichen 
behalten, und zwar das entgegengesetzte von Qu. Dies ermöglicht es uns, die 


1) Most, Crelle 70, p. 168. 
Nova Acta LII. Nr. 1. 6 
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Frage nach den Wendepunkten zu beantworten. Nach der Differentialgleichung 
gilt für den zweiten Differentialquotienten: 


x 


BT 2. a n(n+1(x’—1)+m? 
de = — 7] mt MER as 


Er wird also nach dem, was über das Zeichen von Q;m bemerkt wurde, 
in unserem Intervall niemals null und hat dasselbe Zeichen als Q,„. Also gilt: 

Die Curven kehren im Intervalle 1 bis © ihren Asymptoten 
immer die convexe Krümmung zu. 

Nunmehr bleibt noch übrig, das Verhalten von y für -ı<x<+1 zu 
erörtern. Dann wird aber das logarithmische Glied imaginär, so dass nur 
reelle Punkte resultiren, wenn die Function verschwindet, mit welcher der 
Logaritlmus multiplieirt ist. Diese ist aber nichts anderes als 


m 
Ku 
x2)2 DE En - 


Gl == 
um 
Sie verschwindet also für die n—m symmetrisch zum Nullpunkte ge- 
m 
legenen Werthe von gu, 
dx” 
Also haben die Curven zwischenx= — I unddx=-+1 n—m 


isolirte Punkte, welche wegen der Vieldeutigkeit des Logarithmus 
von unendlich hoher Multiplicität sind. 

Berücksichtigt man endlich noch die aus 1 sich ergebende Relation 

am 2) = Nm), 

so findet man im Ganzen sechs Typen (Tafel 1, II), die sich für gegebenes n 
und m genau dem für die P,„ gegebenen Schema einordnen. 

Auch hier erhalten wir für m = 0 die gewöhnlichen Kugelfunetionen 
zweiter Art. Die eben gefundenen Sätze ändern sich leicht um, und man erhält: 

DieCurven y = Q, haben zwischen x—= +1 n isolirte Punkte 
von unendlich hoher Multiplieität, den Wurzeln von P„ entspre- 
chend, und tragen bei geradem n den Typus 2, I, bei ungeradem n 
den Typus 2, IV. 

n — x ergiebt, wie früher erwähnt, die Cylinderfunetionen zweiter 
Art Y„. Um die dieser Function zugehörigen Curven zu erhalten, betrachten 
wir zunächst die des Quotienten 

ya Yn PRERC 
m 


und suchen jene hieraus mit Hülfe der für die J„ gefundenen abzuleiten. 
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Es ist 3) Eee 
C 
und 4) =, 
also N — REN f A | 
q ae Im tr 2x Im | 


oder mit Benutzung der recurrenten Relation: 
x 3a = m Im — Xymtı D 


g7= a (2n+9 Im— 2x hut). 
Aus 4) erkennt man, dass die Curven im Endlichen weder Maximum noch 
Minimum haben und fortwährend steigen. Der zweite Differentialquotient ver- 
schwindet unendlich oft, denn die Curve @m-+1) Jn—2xJmrı Schneidet, wie 
man leicht aus dem erkennt, was für die J„ gesagt worden ist, die x-Axe 
in unendlich vielen Punkten. Da nun q für x = 0 und alle Nullpunkte von 
J„ unendlich wird, so können wir sagen: 

Die Curveng = = zeigen ähnliches Verhalten als die Curven 
y=te. 

Dies stimmt mit dem überein, was im zweiten "Theile über die Ab- 


bildung des Quotienten zweier Cylinderfunetionen gesagt worden ist. 


Beachtet man nun noch, dass q eine gerade Function ist, so findet 
man das Tafel 1, III) mit Strichen und Punkten gezeichnete Curvensystem. 
Verbindet man dasselbe mit den Curven y = J„, wobei zu beachten ist, dass diese 
ihre Nullpunkte an den Stellen haben, wo die ersteren unendlich werden, und 
dass J„, wie aus der Reihe 3) folgt, für diese Werthe endlich wird, so resultirt für 
Y„ eine Wellenlinie, welche die x-Axe in den Punkten schneidet, wo q = 0 
wird. Nur im Punkte x — 0 geht die Curve noch ins Unendliche, weil da- 
selbst der Logarithmus unendlich wird. Da nun Y„ mit J„ gerade oder un- 
gerade Functionen sind, je nachdem m gerade oder ungerade ist, so erhält 
man die in Tafel 1, III) ausgezogenen Curven. 

Nebenbei haben wir für die Function Y, den neuen Satz gefunden: 


Die Funetion Y„ hat unendlich viele reelle Wurzeln, welche 
sich ebenso wie die Wurzeln von J„ mit wachsendem x der 
Grenze x nähern. 


6* 
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S 3. 
Die Curven der Kugelfunctionen, wenn m > n ist. 

Die Functionen, welche bei m>n sich als zwei linear unabhängige 
Partieulärintegrale der Differentialgleichung der Kugelfunctionen ergaben und 
im Einklange mit unserer im I. Theile $ 4 gegebenen Definition der Kugel- 
funetionen stehen, nennt Herr F. Neumann S,„ und Tın- 


Vermöge der Gleichungen 

Fee 9 — CI) 

Ines ee), 
haben wir nur den Verlauf der Curven für positives x zu studiren. Dies 
lässt sich für T,„ direet durchführen, für S,,„ jedoch nicht, weil hierbei die 
Discussion einer Gleichung n-ten Grades mit alternirenden Vorzeichen er- 
forderlich ist und man über die Wurzelwerthe derselben von vornherein nichts 
aussagen kann. 
Weil aber die Beziehung existirt 
Qum — Sam — Tam 

und Q,„ durch geschlossene Ausdrücke darstellbar ist, so ergiebt sich von 
selbst folgender Weg der Untersuchung. Wir betrachten zunächst die Curven 
y= Qum, die sich leicht darstellen lassen, sodann die Curven y —= Tın für 
positives x und finden als deren Summe die Curven y = $,„ für positives x, 
woraus sich dann der Verlauf für negatives x mit Hilfe der Gleichungen 1) er- 
giebt. Zum Schlusse bleibt dann noch übrig, die Curven y = P,„n Zu zeichnen, 


welche wir oben als 
— Sam + Ion 
definirt haben. 


Die Function v = Q,„ ISt definirt durch 
J X 


n a ie A 

Or — ul >= (x" u Vs ne Br Re) h 
also durch eine endliche Reihe mit lauter positiven Coefficienten. Hieraus er- 
giebt sich sofort die Relation 


Om (— x) = (— Doye Ter Yon (X) 
und der Satz: 


Die Curven y= Qn haben die Geraden y=oundxs=+1 


zu Asymptoten. 
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Für die ersten zwei Differentialquotienten erhält man: 


m--2 
2 2 
=. s er =) (a %#15cCHib7e san = .) : 
m-+4 
I cr 1 z (ar gel + bh” Kam: + 
Te: a 2 >. 00 


Hierin sind die Coeffieienten ab’... a”b”... sämmtlich positiv, wie durch Aus- 
rechnen leicht eruirt werden kann. Ist m—n ungerade, so enthält die Reihe 
für y’ den Factor x, ist m—n gerade, so ist dies bei der Reihe für y und y” 
der Fall. Für reelle Werthe von x verschwindet also, abgesehen vom Werthe 
x—= 0, weder der erste noch der zweite Differentialquotient. Daher gilt 
der Satz: 

Die Curven y = Q.„m haben bei x = 0 und nur bei x—= 0 einen 
Culminationspunkt, wenn m—n ungerade ist, und einen Wendepunkt, 


wenn m—n gerade ist. 


Für x > ı wird das Vorzeichen von y durch den Factor (1 —x:) 


vo| E 


be- 
stimmt oder es ergeben sich für ungerades m imaginäre Werthe. Demnach gilt: 
Die Curve y= Q:, verläuft immer auf der positiven Seite 
der x-Axe, wenn A gerade, und auf der negativen, wenn / un- 
serade ist. 
Die Curven x—= Q..+ı Sind nur reell für Werthe von x, 
die zwischen +1 liegen und bestehen den beiden Werthen von 


een dd, entsprechend aus zwei Zügen. 

Diese Angaben sind hinreichend, die Gestalten der Curven angeben zu 
können. Sie theilen sich im Wesentlichen in sechs Typen (Tafel 2, IID, 
welche sich dem p. 39 aufgestellten Schema einordnen. 

Wir kommen jetzt zu den Curven y—=1T,„. Dafür gilt innerhalb 
des Einheitskreises die Entwickelung 


m 


yet Da—y2[ia +» x?+auxt+ a = (au x+33x°+ >| 
oder der geschlossene Ausdruck 


/ 


Re = (x—ı zb ne ee 
DEN) il) En tat tal - ) }, 


w|E 


r4 u 


worin alle Coefficienten positiv sind. Aus dieser Definition folgt unmittelbar: 
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Ist m = 24+1, so wird die Curve T,„ für Werthe von x, die 
srösser als 1 sind, imaginär, während sie für —ı<x<ı aus 
zwei Zügen besteht, die symmetrisch zur x-Axe gelegen sind. 

Für x — 0 bleibt y endlich, für x = ı ist y—=0. Da nun aber für 
diesen Werth, wenn m = 24 ist, die (— 1) ersten, und wenn m—=27-+ 1 ist, 
die 7 ersten Ableitungen verschwinden, so folgt: 

Bei x= ı hat die Curve y= Tı,:ı 4 Punkte mit der x-Axe 
gemein und y= T,sı+1 eine Spitze. 

Verschwände in dem Intervall 0 bis 1 der erste Differentialquotient, 
so hätte man zufolge der Differentialgleichung: 


pr __ —nam+1l)(1—x’)+m’m 
Tin = sn 


Der Factor —n(n-+1)(1—x2)-+m?2 bleibt immer positiv; denn der grüsste 
Werth von 1— x? ist hier 1 und weil m >n, also mindestens m — n +1 ist, 


nanm*® 


so erhält man die Ungleichung 
a+1)?>nGa-1). 

Demnach hat T/, dasselbe Zeichen als T,„, und da aus 2) folgt, dass T,. für 
unser Intervall positiv ist oder negativ, je nachdem n gerade oder ungerade 
ist, so kann unsere Curve, wenn n gerade ist, nur Minima, wenn 
n ungerade, nur Maxima haben. Wir haben aber eben gesehen, dass 
die Curve bei x — ı an die x-Axe herankommt, sonst aber entweder auf der 
positiven oder negativen Seite derselben liegt; also kann weder Maximum 
noch Minimum auftreten, woraus folgt, dass T/„ das entgegengesetzte Zeichen 
von Tım hat. Die Curve hat aber auch keinen Wendepunkt. Um 
dies nachzuweisen, muss gezeigt werden, dass 


AR 2x ‚, -ıan+1N)(1—x?)+m? x 
© 7 ; -VzZ 
e 3) el: (1—x°)’ =. 
ist. 
Die Gleichung 2) können wir schreiben: 
zu 
n{[1—x 5 = 
y=(-I) = Gn, 
m 
also = 


el) 


Ist n gerade, so ist y positiv, y’ negativ, also: 


1 SER 
Gn < 1 An; 
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daraus erhalten wir durch Substitution in 3): 


\ BET 2 EN 5 ’ 
nn+1)( x a rd 


1—x? 1—3 


mx 
x 1— x’ 
setzen, y” bleibt also für unser Intervall immer positiv, wenn y positiv ist, 


G„ ein- 


Die rechte Seite wird 0, wenn wir für G, den grösseren Werth 


oder, wie ganz analog für ungerades n geschlossen wird, negativ, wenn y 
negativ ist. 

Geht nun x von ı bis oo (m als gerade vorausgesetzt), so ergiebt sich 
genau wie vorhin, dass die erste Ableitung dasselbe Zeichen als y hat, wenn 
man nur beachtet, dass y für x= x auch »o wird. Für die zweite Ableitung 
erhält man dann dasselbe Resultat, wenn man die Form 


successive differentürt und die Vorzeichen von y und y’ in Rücksicht zieht. 
y selbst ist positiv, wenn = gerade und n gerade oder = ungerade und n un- 
gerade ist, sonst negativ. D 5 

Demgemäss erhalten wir die sechs (Tafel 2, I) gezeichneten Typen. 
UI und VI sind nur dadurch verschieden, dass bei geradem n der obere Zug 
den positiven Wurzelwerthen, der untere den negativen entspricht, während 
dies bei ungeradem n umgekehrt ist. 

Es bleibt nun nur noch übrig, die Curven y—= S,„ zu finden. Da 
wir aber die Definition haben S,n = Qum + Tam; So haben wir nur nöthig, 
die Curven Q,„ mit denen von T,,, zusammenzunehmen, die mit gleicher Zahl 
bezeichnet sind. Wir erhalten auf diese Weise ebenfalls sechs Hauptformen 
(Tafel 2, I). Bei Aufstellung derselben könnte man nur im Zweifel sein, ob 
diejenigen Curventheile richtig gezeichnet sind, die zwischen den Geraden x = 0 
und x —= ı liegen. Denn möglicher Weise könnte ein Minimum auftreten. 
Aus der Definitionsgleichung 


m 


& ER, x+1\?fı nm+l) x+1 n ı; 
Sn = ce) Dee 


folgt jedoch mit Hülfe der Differentialgleichung, dass für y' = 0 y’ dasselbe 
Zeichen als y hat. Es könnte also nur ein Culminationspunkt auftreten, wenn 
y für x = 0 und x = 1 entgegengesetzte Zeichen hätte. Dies ist aber nicht 
der Fall. 
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Nebenbei ergiebt sich der neue Satz: ) 

Die ganze Function, welche den zweiten Bestandtheil von 
Sım bildet, hat, wenn n gerade ist, keine reelle Wurzel, wenn n 
ungerade ist, nur eine. 

Die angeführten Sätze genügen, die ganzen Curven für die Funetionen 
Som Tams Ram Pam ZU construiren. Die Tafel 2 giebt die vollständige Ueber- 
sicht über die sechs Curvenarten. 

Die Kugelfunetionen trennen sich sonach in ihrem Verlaufe 
im reellen Gebiete in sechs Klassen, je nachdem n, m und 2 gerade 
oder ungerade sind, und ordnen sich demzufolge alle in das 
p- 39 aufgestellte Schema ein. 
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In einer früheren Abhandlung (Wille, Bidr. t. Alg. physiol. 
Anat.) habe ich versucht, einige physiologische Gewebesysteme für 
die in vegetativer Hinsicht höher entwickelten Algen aufzustellen. 
Auf Grund von mir angestellter Untersuchungen glaubte ich drei 
sichere solche Systeme, nämlich: das mechanische System, 
das Assimilationssystem und das Leitungssystem auf- 
stellen und die Möglichkeit eines vierten, des Speicherungs- 
systems, annehmen zu können. 

Theils um nun das vermuthete Speicherungssystem näher 
kennen zu lernen, theils auch, und zwar insonderheit, um die 
Entwickelung der Gewebesysteme überhaupt näher zu studiren, 
hielt ich mich auch im Sommer 1885 mit der freundlichen Er- 
laubniss des Herrn Prof. S. Lov@n einige Zeit auf der zoologischen 
Station Kristineberg im Län Bohus an der Westküste Schwedens 
auf. Da die mir zu Gebote stehende Zeit aber gar zu knapp war, 
musste ich mich darauf beschränken, nur einige allgemein vor- 
kommende Formen zu untersuchen, die ich ausschliesslich unter 
den Florideen wählte, weil mir diese Algen von grösserem Interesse 
zu sein schienen und in obiger Hinsicht weniger gekannt waren. 
Das, worauf ich vorzugsweise meine Aufmerksamkeit richtete, 
waren die Gesetze für die Zelltheilung und in grösseren Zügen 
die Entwickelung der nicht differentürten Zellen in der Nähe des 
Scheitelpunktes zu dem gut differentürten Zellgewebe weiter unten 
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in den älteren Theilen. Die mir zu Gebote stehende kurze Zeit 
erlaubte mir leider kein näheres Studium der Anatomie der ein- 
zelnen Zellen, das gewiss recht interessante und wichtige Beiträge 
zur Kenntniss der Zellgesetze gegeben haben würde, das aber 
nicht innerhalb des Planes für diese Abhandlung liegt. 

Ich hoffe diese entwickelungsgeschichtlichen Studien in einer 
nicht allzu fernen Zukunft wieder aufnehmen und dann eine 
grössere Zahl Florideen und eine Anzahl Fucoideen untersuchen 


zu können. 


Stockholm, im September 1885. 
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Einleitung. 


Im Grossen und Ganzen lässt sich sagen, dass man die Anatomie der 
Florideen ziemlich versäumt hat, zumal was den Bau und Zuwachs des 
Scheitelpunktes anbetrifft, worüber seit dem Abschluss der von Nägeli und 
Cramer über diesen Gegenstand angestellten Untersuchungen nicht besonders 
viel bekannt geworden ist. Zwar trifft man in späteren systematischen Ar- 
beiten auch die eine oder andere Angabe über den anatomischen Bau, doch 
haben diese Angaben mehr den Zweck, als Artcharaktere zu dienen, denn 
einen richtigen Begriff von dem anatomischen Bau zu geben, daher man bei 
den Florideen in Bezug auf die Morphologie noch Ähnliche Fehler findet, wie 
früher in Betreff der Systematik der Phanerogamen. Eine Ausnahme in 
dieser Hinsicht bildet jedoch J. G. Agardh’s Morphologie der Florideen, 
welche reich ist an werthvollen anatomischen und morphologischen Unter- 
suchungen; doch findet man auch hier über die Entwickelungsgeschiehte der 
vegetativen Theile, welche Sache nicht innerhalb des Rahmens für seine 
Arbeit lag und welche, wenn man von den Arbeiten von Reinke und 
Janizewski über einen T'heil Fucoideen und von einigen zerstreuten An- 
gaben bei anderen Forschern absieht, in den letzten 20—30 Jahren, was die 
höhern Algen anbetrifft, sehr vernachlässigt gewesen ist, nur sehr wenig gesagt. 
Dass das Studium der Entwickelung der Algen so vernachlässigt werden konnte, 
ist um so merkwürdiger, als derartige Untersuchungen in dem genannten 
Zeitraum bei den höheren Pflanzen gerade sehr allgemein gewesen sind. 

Die Ursache zu dieser Versäumung ist vielleicht in der etwas zu ein- 
seitigen Richtung zu sehen, welche die Systematik der Algen eingeschlagen hat, 
indem sie auf die Verhältnisse der fructificativen Theile ein so grosses Ge- 
wicht legte, dass die der vegetativen nur wenig in Betracht kommen konnten. 
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Wenn man untersucht, auf welche Weise die Florideen, deren Ent- 
wiekelung ich in dem Folgenden darstellen werde, in dem zuletzt erschienenen 
grösseren systematischen Werke (Hauck, Meeresalgen) in Familien gebracht 
sind, so findet man Gattungen, die in vegetativer Hinsicht eine beinahe voll- 
ständige Uebereinstimmung zeigen, zuweilen zu verschiedenen Familien hin- 
geführt und dort mit Gattungen zusammengestellt, welche in dieser Hinsicht 
eine grosse Abweichung an den Tag legen. Hydrolapathum sanguineum (L.) 
Staekh. stimmt hinsichtlich des vegetativen Baues, wie man leicht erkennt, mehr 
mit Delesseria alata (Huds.) Lam. als diese mit D. sinuosa (Good. et Wood.) Lam. 
überein, nichts desto weniger ist Hydrolapathum zu einer ganz anderen Familie 
gestellt, nämlich zusammen mit Chylocladia clavellosa (Turn.) Grev., die sich 
in vegetativer Hinsicht!) sehr abweichend zeigt und mehr mit Lomentaria 
kaliformis (Good. et Wood.) übereinstimmt, zu den Rhodymeniaceae. 

Odonthalia dentata (L.) Lyngb., deren Aehnlichkeit mit Delesseria sinuosa 
(Good. et Wood.) Lam. gross ist, sieht man unter den Arhodomelaceae mit 
Polysiphonia und Bonnemaisonia asparagoides (Wood.) J. Ag. zusammengestellt, 
von denen Bonnemaisonia, was die vegetative Entwickelung anbetrifft, sich am 
meisten an Ceramiaceae anschliesst. 

Chondrus erispus (1..) Lyngb. stimmt in hohem Grade mit den Phyllo- 
phora-Arten überein, indem ihm, wie diesen, die Scheitelzelle fehlt und er 
mittelst Zellreihen wächst, die sich durch perieline und antieline Wände theilen, 
doch wird in die Familie, in welche die Phyllophora-Arten gebracht sind, 
auch Cystoclonium purpurascens (Huds.) Kütz. eingereiht, welche Pflanze 
mittelst einer Scheitelzelle wächst, die sich durch Wände nach ein Drittel 
Divergenz theilt. 

Das hier Angeführte dürfte hinreichen, um zu zeigen, dass bei einer 
Untersuchung, wie der folgenden, welche den Zweck hat, die Entwickelung 
der vegetativen T'heile zu erforschen, die Pflanzen nach ganz anderen Prin- 
eipien und auf eine ganz andere Weise zu gruppiren sind als dann, wenn es 
sich um ihre systematische Aufstellung handelt, die hauptsächlich auf die 
Fructificationsorgane, die ich in meiner Abhandlung gar nicht berühre, basirt ist. 


1) Da meine Untersuchungen über diese Alge und über C'ystoclonium purpurascens (Huds.) 
Kütz. nicht abgeschlossen sind, so erwähne ich sie in dieser Abhandlung nicht, hoffe aber, sie 
in einer späteren behandeln zu können. 


Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der physiolog. Gewebesysteme etc. (p.T) 55 


Was nun speciell die in dem Folgenden behandelte Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte der Florideen anbetrifft, so sind die in der früheren 
Litteratur über den anatomischen Bau dieser Pflanzen enthaltenen Angaben, 
wenn man von Nägeli und Cramer absieht, sehr sparsam. 

Hydrolapathum sangwineum ist von Kützing (Phye. gener., Taf. 6%) ab- 
gebildet, aber ungeachtet derselbe mehrere Längs- und Querschnitte darstellt, 
erhält man über den wirklichen Bau der Pflanze dennoch keinen richtigen 
Aufschluss, indem zwischen den ursprünglichen Zellen und den zwischen sie 
eindringenden Hyphen kein richtiger Unterschied gemacht ist. 

Bedeutend besser sind dagegen Kützing’s Abbildungen von De- 
lesseria alata (Phye. gener., Taf. 66), wo der Querschnitt so naturgetreu 
wiedergegeben ist, wie man nur erwarten kann; schlechter ist wieder Delesseria 
sinuosa (Phye. gener., Taf. 68 II) abgebildet, doch sind hier die Poren zwischen 
den Zellen des Assimilationssystems auf das Deutlichste dargestellt. 

Was das Scheitelwachsthum dieser Formen anlangt, so haben wir 
vortreffliche Untersuchungen von Nägeli über Delesseria sinuosa (Nägeli 
und Schwendener, Mikroskop, S. 562) und der nahe verwandten D. Hypo- 
glossum (Zeitschr. f. wissensch. Bot. H. 2, S. 121 und Mikroskop, S. 561), 
ebenso eine kurze Mittheilung von Kny über die Verzweigung von D. alata 
(Gess. nat. Er.) 1871, 8. 10%). 

Odonthalia dentata ist anatomisch nicht näher gekannt. 

Rhodophullis bifida ist, besonders was das Spitzenwachsthum an- 
betrifft, von Nägeli (Neue Algensyst., 5.234) und Reinke (Lehrbuch, S. 119, 
Fig. S0) untersucht worden, auch giebt Kützing (Phye. gener., Taf. 68 D) 
einen Querschnitt durch ein Cystocarpium und ein kleines Stückchen des 
vegetativen Thheiles, welcher Querschnitt recht anschaulich ist, was von den 
übrigen Abbildungen in Tab. Phye. B. XIX, Taf. 50 I nicht gesagt werden kann. 

Ptilota elegans ist sehr sorgfältig untersucht von Nägeli (Neue Algen- 
syst., 5. 206) und Cramer (Phys. syst. Unters. über Ceramiaceen, S. 6). 

bonnemaisonia asparagoides ist sehr genau untersucht von Cramer 
(Phys. syst. Unters. üb. Ceraniaceen, S. 52), wohingegen Kützing’s Ab- 
bildungen (Tab. Phye., B. XV, Taf. 32 I) vollständig irreführend sind. 

Lomentaria kaliformis ist sehr gut von Nägeli (Neue Algensyst., S. 246) 
untersucht, doch finden sich auch recht gute Abbildungen bei Kützing (Phye. 
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gener., Taf. 55 III); ebenso hat Kny (Gess. nat. Fr. 1872, 5.7) Mittheilungen 
über das Spitzenwachsthum gemacht, die aber, wie ich später zeigen werde, 
mit den von mir erlangten Resultaten nicht ganz übereinstimmen. 

. Von dem anatomischen Bau der Phyllophora-Arten sieht man nur 
einige mittelmässige Abbildungen bei Kützing (Tab. Phye.), und zwar von 
Ph. Brodiaei (B. XIX, Taf. 74), von Ph. membranifolia (B. XIX, Taf. 75 D) 
und von Ph. rubens (B. XIX, Taf. 76 D). 

Von Chondrus crispus trifft man einigermaassen naturgetreue Ab- 
bildungen bei Kützing in Phyc. gener., Taf. 73 III, dahingegen weniger 
gute in Tab. Phye., B. XVII, Taf. 49: ebenso findet man in Betreff der Ver- 
zweigung einige kurze Bemerkungen bei Kny (Gess. nat. Fr. 1871, 8.6 u. 10). 

Von Sarcophyllis edulis hat man nur ein paar schlecht wiedergegebene 
Querschnitte bei Kützing (Tab. Phyec. B. XVII, Taf. 3 D). 

Von Furcellaria fastigiata haben wir gute Abbildungen bei Kützing 
(Phye. gener., Taf. 72 und "Tab. Phye., B. XVII, Taf. 99) und von einem 
Längsschnitt durch eine Zweigspitze bei Reinke (Lehrbuch, S. 134). In 
Bezug auf die diehotomische Verzweigung liegen Untersuchungen von Magnus 
(Gess. nat. Fr. 1871, S. 110) vor. 

Das. worauf ich meine Aufmerksamkeit vorzugsweise gerichtet hatte, 
war die Entwickelung der vegetativen Theile von der Scheitelzelle bis zu 
den vollständig ausgebildeten Gewebesystemen. Wenn man sich nur an diese 
Entwickelungsgeschichte hält und die fruetificativen Organe ausser Betracht 
lässt, so kann man die untersuchten Gattungen in .zwei Hauptgruppen 
scheiden, nämlich erstens in Gattungen, welche durch eine Scheitelzelle 
wachsen, wie Hydrolapathum, Delesseria, Odonthalia, Rhodophyllis, Ptilota, 
Bonnemaisonia und Lomentaria, und zweitens in Gattungen, welche einen 
Zellkörper mit peripherischem Wachsthum ohne Scheitelzelle (Nägeli und 
Schwendener, Mikroskop, 5.56%) oder, wie Kny (Gess. nat. Fr. 1872, S. 4) 
es nennt, eine „Scheitelfläche“ haben. Die zweite Gruppe hat wieder eine 
Unterabtheilung, welche schief gegen die Seitenwände stossende Längswände 
aufweist und zu welcher folgende von mir untersuchte Gattungen gehören: 
Phyllophora, Chondrus, Sarcophyllis und Furcellaria. 
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I. Hydrolapathum. 
H. sanguineum (L.) Stackh. 


Die Entwickelungsgeschichte des 'Thallus dieser Pflanze stimmt gut 
mit dem von Nägeli (Zeitschr. f. wiss. Bot., H. 2, S. 121) bei Delesseria 
Hypoglossum Ag. und Hypoglossum Leprieurii (Mont.) Kütz. (Nägeli und 
Cramer, Pflanzenphys. Unters., H. 1, S. 69) beschriebenen Zuwachs überein. 
Ebenso wie die letztgenannten Arten wächst auch Hydrolapathum sangwineum 
durch eine Scheitelzelle, welche eine kuppelförmige Gestalt zeigt und sich 
durch Querwände theilt, die Anfangs horizontal und gerade sind (Taf. 3, Fig. 2), 
sich aber nach kurzer Zeit in der Mitte nach unten biegen, indem die Scheitel- 
zelle vor der nächsten T'heilung an Grösse zunimmt, so dass die Querwand, 
die convexe Seite nach unten gekehrt, ein schalenförmiges Aussehen erhält 
(Taf. 3, Fig. 1, 3), ganz so, wie Nägeli (Zeitschr. f. wiss. Bot., H. 2, S. 121, 
Fig. 2%) bei Delesseria Hypoglossum angiebt. Wahrscheinlich sind wohl aber 
auch bei dieser Art die Querwände Anfangs horizontal, und wenn Nägeli sie 
schalenförmig abbildet, so kann dies nur dadurch erklärt werden, dass er die 
Stadien gleich nach der Theilung der Scheitelzelle nieht gesehen hat, denn 
es lässt sich doch wohl kaum annehmen, dass Delesseria Hypoglossum von 
den nahestehenden Arten: Hypoglossum Leprieuri, Delesseria sinuwosa, D. alata 
und Hydrolapathum sanguwineum, welche sich alle durch gerade Querwände 
theilen, die sich regelmässig unmittelbar nach der Theilung nach unten 
biegen, abweicht. Später haben auch Nägeli und Schwendener (Mikroskop, 
S. 561, Fig. 258) eine Stammspitze von Delesseria Hypoglossum abgebildet, 
bei welcher Pflanze die Scheitelzelle sich ebenfalls durch gerade Wände theilt, 
doch kann diese Figur, da sie schematisch ist, nicht als vollgültiger Beweis 
angewendet werden. Nicht nur das oberste, sondern auch die folgenden Seg- 
mente zeigen bei zunehmendem Alter Geneigtheit, immer schalenförmiger zu 
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werden. In der ersten oder der zweiten der primären Segmentzellen tritt 
jetzt eine verticale T'heilung durch eine Wand ein, welche die Segmentzelle 


in zwei verschieden grosse Theile, A und B, scheidet (Taf. 1, Fig. 1—3), von 
denen der grössere Theil A sich wieder durch eine Wand theilt, welche 
mit der bei der vorigen T'heilung entstandenen parallel ist. Man hat jetzt also 
drei Zellen (Taf. 1, Fig. I—3), nämlich: e, durcli welche Zelle später der 
Mittelnerv entsteht, in der Mitte, und die beiden andern, welche später den 
Ursprung der Blattränder bilden, als Randzellen an je einer Seite von ihr. 
Der nächste Schritt ist jetzt der, dass die handzellen a sich durch eine 
schräg nach aussen gehende Wand (Taf. 3, Fig. I—3) in eine innere kleinere 
dreieckige Zelle a und in eine äussere grössere Zelle b theilen, von welchen 
Zellen die letztere die T'heilung, wie bei Delesseria Hypoglossum (Nägeli, 
Zeitschr. f. wiss. Bot. H. 2, Taf. 1, Fig. 10), in derselben Richtung fort- 
setzt und auf diese Weise das eine secundäre Segment nach dem andern 
hervorbringt (Taf. 1, Fig. 1, 3d, e, f u.s. w.). 

Hierauf folgen T'heilungen der Segmente der zweiten Ordnung durch 
Wände, welche mit der Mittelrippe parallel und senkrecht gegen die Zell- 
fläche gehen. Diese T'heilungen beginnen in dem ersten secundären Segment a 
und schreiten zu den später gebildeten, b, d, e u. s. w. fort, während das 
Segment Va (Taf. 1, Fig. 1—3) sich in a, a! u. s. w., also in die tertiären 
Segmente theilt, welche sich wieder durch Wände theilen, die sich denjenigen 
beinahe parallel zeigen, durch welche die Segmente der ersten Ordnung ab- 
gegrenzt sind (Taf. 1, Fig. 1; im Segment VI theilt a sich in a! und a?). 
Bei diesen letzten 'T'heilungen findet hier eine Abweichung von Delesseria 
Hypoglossum statt, wo die Zellen niemals diese und die späteren bei Aydro- 
lapathum sanguineum (Vaf. 1, Fig. 3) auftretenden Thheilungen zeigen. Eine 
Folge hiervon ist, dass die Zellen bei Delesseria Hypoglossum nach innen, 
also gegen die Mittelrippe hin, an Grösse zunehmen (Nägeli, Zeitschr. f. wiss. 
Bot., H. 2, Taf. 1, Fig. 1), während sie bei Hydrolapathum sangwineum im 
ganzen Thallus ungefähr gleich gross bleiben (Taf. I, Fig. 3—4), indem die 
Theilungen in der Nähe der Mittelrippe mit derjenigen gegen den Rand hin 
gleichen Schritt halten, was dadurch ermöglicht wird, dass die Zellen a! und a? 
(Taf. 1, Fig. 1, Segment VIII) sich in a!, a? und a2, a“ theilen und die 


Thheilung nachher nach denselben Gesetzen weiterschreitet. 
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Bekanntlich hat Hydrolapathum sanguineum mehrere Seitennerven, und 
da diese zwei und zwei zu beiden Seiten der Mittelrippe des „Blattes“ in 
gleicher Höhe entspringen, so hatte man Grund zu der Annahme, dass sie 
zu den primären Segmenten in einem bestimmten Verhältnisse stehen. Diese 
Annahme erfuhr auch Bestätigung, denn die erste Andeutung der Seitennerven 
haben wir in der Regel in dem 13. oder 14. der primären Segmente, was 
jedoch ziemlich variren kann, indem Andeutungen von diesen Nerven sich 
zuweilen schon im 11. Segment zeigen. Die Seitennerven entstehen dadurch, 
dass die zu oberst im Segment liegenden Zellen (Taf. 1, Fig. 4), also die- 
jenigen an der Grenze gegen das oben aufliegende Segment, sich vorzugs- 
weise durch Zellwände theilen, die den Wänden, durch welche die primären 
Segmente umgrenzt sind, parallel gehen. In dem Segment, wo diese Wände 
sich zuerst wahrnehmen lassen, besteht der Seitennerv nur aus einer Zell- 
schieht, doch theilen diese Zellen sich sehr bald parallel mit der Fläche, so 
dass er schon in dem nächstfolgenden älteren Segment, nachdem die Zellen, 
welche dem Hauptnerv am nächsten sind, sich durch eine oder zwei, der 
Blattfläche parallele Wände getheilt haben, aus zwei oder drei Zellschiehten 
besteht. 

Was die Segmente selbst anlangt, so ist zu merken, dass sich nie 
eine ihrer Zellen, wie bei Delesseria alata und D. sinwosa geschieht, zu einer 
secundären Scheitelzelle entwickelt, denn bei Hydrolapathum entwickeln die neuen 
Blätter sich adventiv von der Mittelrippe und nicht vom Rande des Blattes 
aus, der hier ohne alle Ausbuchtungen ist. 

Wollen wir der Entwickelung des Mittelnervs folgen, so zeigt derselbe 
in seinen ersten T'heilen volle Uebereinstimmung mit Delesseria Hypoglossum 
(Nägeli, Zeitschr. f. wiss. Bot., Taf. 1, Fig. 9), indem sich zuerst eine Zelle 
durch eine der Fläche parallele Wand in eine grössere und in eine kleinere 
Zelle theilt. Diese Theilung geschieht schon ziemlich früh, so dass sie schon 
im sechsten (Taf. 1, Fig. 9) oder bisweilen neunten Segment (Taf. 1, Fig. 3), 
also ungefähr da stattgefunden hat, wo die mittlere Zellreihe anfängt, sich 
durch horizontale Querwände in die Zellen c!, e2 ws. w. zu theilen. Die 
grössere dieser Zellen theilt sich sodann wieder, und zwar durch eine der 
erstern parallele Wand, so dass man drei Zellen in der Dicke erhält. Später 
greifen ähnliche Theilungen auch bei den Nachbarzellen um sich (Taf. 4, Fig. 5, 6), 
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so dass der Mittelnerv eine immer grössere Breite erhält, je mehr man sich 
vom Scheitelpunkt entfernt. Die auf diese Weise gebildeten inneren Zellen 
sind beinahe farblos, auf alle Fälle aber arm an Endochrom, so dass sie bei 
der Assimilation schwerlich eine Rolle zu spielen vermögen. Die äussere 
Zellschicht an den Seiten, welche stark endochromhaltig ist und somit das 
Assimilationssystem bildet (als Epidermis kann man bei den Algen, wie ich 
in meiner früheren Abhandlung (Wille, Bidr. t. Alg. Anat.) dargethan habe, 
nicht die äusserste Zellschicht bezeichnen), setzt inzwischen die Theilungen in 
allen drei Richtungen des Raumes fort, wodurch die Zahl der farblosen cen- 
tralen Zellen wächst (Taf. 4, Fig. 6), welche Zellen durch Streekung sowohl 
in der Länge als auch in der Breite allmählich an Grösse zunehmen. 

Bei so jungen Querschnitten, wie der auf Taf. 4 in Fig. 6 dargestellte, 
zeigt sich im Innern nur diese eine Art von Zellen; nimmt man von der 
Mittelrippe aber einen Querschnitt etwas weiter unten, wo die Rippe älter ist 
(Taf. 4, Fig. 7), so trifft man im Innern zwei Arten von Zellen, nämlich 
grössere und kleinere, und zwar die grösseren je von einer Anzahl kleinerer 
umgeben. Untersucht man jüngere Zwischenstadien, so sieht man, dass diese 
grösseren Zellen den centralen farblosen Zellen in Fig. 6 auf Taf. 4 ent- 
sprechen und daher durch Theilungen der äussersten Zellen des Assimilations- 
systems entstanden sind, während die umgebenden kleineren Zellen einen 
secundären Ursprung haben und spätere Bildungen darstellen. 

Um nun zu ermitteln, auf welche Weise die kleineren Zellen ent- 
stehen, nahm ich eine Anzahl Längsschnitte, auf denen ich fand, dass sie ein 
unregelmässig verzweigtes, durch Poren zusammenhängendes System bilden 
(Taf. 1, Fig. S), das sich zwischen den grösseren Zellen ausdehnt, die übrigens 
selbst ein solches, durch Poren zusammenhängendes, sich durch den ganzen 
Mittelnerv erstreckendes System darstellen (Taf. 1, Fig. 11). Sie waren in 
einem überraschenden Grade und viel reicher als die grösseren mit Stärke 
erfüllt, und da sie in der Regel auch kürzer als jene und zwischen einander 
hineingebogen waren, so lassen sie sich schwerlich als specifische Leitungs- 
zellen auffassen. Es scheint, dass sie ein Speicherungssystem für 
Stärke bilden, die während der Ruheperiode gesammelt wird, um dann 
bei Beginn der Vegetationsperiode das Wachsthum zu befördern. Diese 
Speicherungszelien stehen indessen hier und da mit den eigentlichen Leitungs- 
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zellen in Verbindung (Taf. 1, Fig. 9) und sind, wovon man sich leicht 
überzeugen kann, in Wirklichkeit nichts Anderes, als wurstförmige, durch 
die Intercellularsubstanz herabgedrungene Auswichse dieser letzteren, was man 
in jüngeren Theilen, wo man leieht eine solche breitere Leitungszelle findet, 
die sich von einer schmäleren, zwischen die unten liegenden Zellen herab- 
gedrungenen Speicherungszelle (Taf. 1, Fig. 10) abgegrenzt hat, ziemlich 
deutlich sehen kann. Die Speicherungszellen von Hydrolapathum sangwineum 
wachsen als Hyphen, indem sie sich nur durch Querwände in einer Richtung 
theilen, dagegen aber Neigung zeigen, sich zu verzweigen; sie könnten daher 
Speicherungshyphen genannt werden und entsprechen in den morpho- 
logischen Hinsichten den Leitungshyphen bei einer grossen Zahl anderer 
Florideen. Da die Speicherungshyphen dem Anschein nach sehr weit 
hinabwachsen können, ehe ihr Längenwachsthum aufhört, müssen sie tiefer 
in den Mittelnerven selbstverständlich in grösserer Zahl auftreten als weiter 
oben, und es sind die Leitungszellen in den älteren 'Theilen daher von 
Speicherungszellen dichter umgeben als in den jüngeren. 

Wenn man die grösseren Zellen in der Mittelrippe näher untersucht, 
so sieht man auch, wie ich schon erwähnt habe, dass sie ein communieirendes 
System bilden (Taf. 1, Fig. 11) und stets mit einander durch Poren in Ver- 
bindung stehen. In den Querwänden haben sie nicht nur eine, sondern 
mehrere Poren (Taf. 1, Fig. 12), und wie ich gefunden, gewöhnlich vier bis fünf. 
Dieses stimmt also mit dem überein, was Nägeli (Pflanzenphys. Unters., H. 1, 
S. 73) für Z/ypoglossum Leprieurü angiebt: „Die Achsenzellen zwar haben 
auch an ihren Endflächen (oben und unten) je einen Porus (Fig. 42). Die 
Zellen dagegen, welche die Achselzellen umgeben und welche ebenfalls nach 
oben und nach unten an eine einzige Zelle anstossen, zeigen an dieser Fläche 
Je zwei Poren (Fig. 4®, ©.“ Die Poren sind durch eine dünne Membran ge- 
schlossen, welche, von oben gesehen, ein getüpfeltes Aussehen zeigt, was an- 
deutet, dass sie von feinen Löchern durchsetzt ist, durch welche das Proto- 
plasma in den beiden Nachbarzellen in Verbindung stehen kann. Die Leitungs- 
zellen stehen mit einander indessen nicht nur durch Poren in der Längs-, 
sondern auch durch Poren in der Querrichtung in Verbindung, doch sind die 
letzteren so fein, dass sie schwerlich anders als nach Behandlung mit 
Salpetersäure zu sehen sind, wo sie dann aber ziemlich deutlich hervortreten 
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(Taf. 1, Fig. 13) und wo die beiden gegen einander laufenden Poren zweier 
Zellen sich durch eine dünne Membran getrennt zeigen. Ob diese Membran 
durchbohrt ist, konnte ich aber nicht sehen. Die grösseren Zellen enthalten 
zwar ebenfalls Stärke, doch bei Weitem nicht so viel als die Speicherungs- 
hyphen, und da sie eine bedeutende Länge haben und durch Poren mit ein- 
ander und mit den Speicherungshyphen in Verbindung stehen, so können 
sie bei Hydrolapathum sanguwineum unzweifelhaft als Leitungszellen auf- 
gefasst werden, wenn schon sich von ihnen sagen lässt, dass sie den 
Speicherungszellen der meisten anderen Florideen morphologisch gleichwerthig 
seien. 

Was das mechanische System anbetritft, so ist über dasselbe nicht 
viel zu sagen. Es wird von den stark verdiekten Wänden der Leitungszellen 
gebildet (Taf. 4, Fig. 7), deren innerste Lamelle in etwas grösserem Grade 
liehtbrechend ist und daher aller Wahrscheinlichkeit nach eine grössere Festig- 
keit besitzt, als die mittleren Lamellen („die Intercellularsubstanz“), in welche 
die Speicherungszellen hinabdringen. Im Uebrigen ist das mechanische 
System bei Hydrolapathum ziemlich schwach in den Stämmen, was seinen 
Grund in der Wachsthumsweise haben dürfte, welche nicht gern grössere 
mechanische Hilfsmittel nothwendig machen kann. 


II. Delesseria. 
D. alata (Huds.) Lam. 


Diese Art stimmt, was das Wachsthum der Scheitelzelle anlangt, mit 
Hydrolapathum sanguwineum so vollständig überein, dass ich in Betreff dieses 
Wachsthums keine nähere Beschreibung zu geben, sondern nur auf Taf. 1, 
Fig. 14 hinzuweisen brauche. Bei Delesseria alata findet sich indessen die 
Verschiedenheit, dass sie neue Scheitelzellen aus einigen der Segmente ent- 
wickelt, was in der Regel so geschieht, dass, wenn auf dem flachen 'Thallus 
sich eine secundäre Scheitelzelle rechts entwickelt hat, die zweite links, die 
dritte wieder rechts entsteht u. s. w. Diese Regel ist zwar nicht ohne alle 
Ausnahmen, denn man kann zuweilen auf einer und derselben Seite zwei 
Zweige über einander sehen, doch hat man stets eine unbegrenzt wachsende 
Hauptachse und keine sympodiale Entwickelung, wie z. B. bei Plocamium. 
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Die Seitenzweige bilden sich bei Delesseria alata auf eine sehr ein- 
fache Weise (Taf. 1, Fig. 14). Wenn man die rechte und die linke Seite 
des Segments X vergleicht, so erkennt man, dass die T'heilungen auf der 
rechten Seite, wo der Seitenzweig gebildet wird, etwas rascher stattgefunden 
haben, indem man hier ausser der Scheitelzelle acht secundäre Segmente 
zählt, während man auf der anderen Seite nur sieben antrifft, ferner dass das fünfte 
secundäre Segment (von seiner Scheitelzelle gerechnet) sich auf der rechten 
Seite in sechs Zellen, auf der linken aber nur in drei getheilt hat. Bei 
diesem vermehrten Wachsthume dringt der Seitenzweig bald über die um- 
gebenden Zellen der Hauptachse hinaus, wodurch seine Segmente Platz er- 
halten, sich an den beiden Seiten gleichmässig zu entwickeln. Die Theilungen 
im Seitenzweig geschehen nach demselben Schema wie im Hauptzweig, 
derselbe erhält zuletzt eine Mittelrippe, welche mit derjenigen des Haupt- 
zweiges in Verbindung steht. Die Seitenzweige können sich in Ueberein- 
stimmung mit dem Hauptstamm von Neuem verzweigen. 

Adventive Knospen im Winkel zwischen einem Zweige und seinem 
Nebenzweige kommen bei D. alata nicht so selten vor. Dieselben entstehen 
dadurch, dass sich im Winkel eine Scheitelzelle bildet (Taf. 1, Fig. 15), die 
sich dann auf normale Weise theilt und allmählich zu einem kleinen Blatte 
auswächst, das eine Länge von einigen Millimetern erreichen kann und in 
dem kleinen Einschnitt, der sich gewöhnlich zwischen dem Stamme eines 
Zweiges und seinem Seitenzweige findet, axillär steht. 

Nicht nur bei der Bildung adventiver Knospen, sondern auch sonst 
unter abnormen Verhältnissen können sich andere als die Scheitelzellen der 
Segmente zu neuen Scheitelzellen entwickeln. Bei einem Individuum, wo 
von einem Zweige die Spitze abgerissen war, hatten sich an Stelle der 
verlorengegangenen drei neue Scheitelzellen entwickelt (Taf. 1, Fig. 16), 
welche angefangen, je einen Zweig zu bilden; dieselben waren aus Zellen 
tief in den Segmenten ohne jede Regel für ihr Entstehen hervorgegangen. 

In Betreff des Baues und der Entwickelungsgeschichte der Mittelrippe 
stimmt diese Art gut mit Hydrolapathum sanguineum überein, doch nehmen 
bei ihr an der Bildung dieser Rippe mehrere Zellen theil (Taf. 6, Fig. 79). 
Gleichwie bei Hydrolapathum theilt die Zelle sich auch hier zuerst durch eine 
Wand, welche der einen Blattfläche etwas näher liegt als der andern, worauf 
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in der grösseren der durch diese Theilung entstandenen Zellen eine neue 
Wand parallel mit der ersteren entsteht, so dass also drei Zellen, eine mittlere 
und zwei Seitenzellen, gebildet werden. Die beiden äusseren dieser dem 
Assimilationssystem angehörenden Zellen setzen auch hier bei ihren Theilungen 
nach innen zu neue Zellen ab, die endochromarm sind und sich zu den 
grossen Zellen ausbilden, die man auf einem Querschnitt durch eine ältere 
Mittelrippe oder den Stipes sieht. Nahe der Basis giebt der Stipes einen 
ovalen Querschnitt (Taf. 4, Fig. 17): er besteht daselbst ausser aus dem 
Assimilationsgewebe auch aus den beiden Zellarten, welche wir von Hydro- 
lapathum kennen, nämlich aus hier und da eingestreuten grossen Zellen, um- 
geben von einer Anzahl kleinerer. Ein Längsschnitt hoch oben genommen, 
wo die Mittelrippe noch jung ist, zeigt (Taf. 1, Fig. 18), dass diese kleinen 
Zellen auf dieselbe Weise wie bei Hydrolapathum entstehen, nämlich indem 
von den grossen Zellen ein wurstförmiger Sack ausgeht, zwischen die grösseren 
Zellen hinabdringt und sich sodann durch Querwände theilt. Ich kann mich 
jedoch nicht gut gegen den Eindruck wehren, dass diese Hyphen, welche 
den Speicherungshyphen bei Hydrolapathum entsprechen, bei D. alata im 
Begriffe stehen, sich zu Leitungszellen zu entwickeln. Für diese Auffassung 
spricht ihre bedeutende Länge, auch dass sie zum Theil sehr schmal 
sind (Taf. 2, Fig. 19; Taf. 4, Fig. 20). Ausserdem sind die grossen Zellen, 
welche den Leitungszellen bei Hydrolapathum entsprechen, verhältnissmässig 
kürzer und somit weniger zu Wegen für den Leitungsstrom geeignet. Dahin- 
gegen sind sie aber diekwandig und zeigen eine innere, stark lichtbrechende 
Lamelle, so dass man ihnen mit gutem Grund eine bedeutende Festigkeit zu- 
schreiben und annehmen kann, dass sie eine mechanische Function haben. 
Ebenso möchte ich glauben, dass sie auf dem Wege sind, sich zu 
Speicherungszellen zu entwickeln, indem in ihnen öfter grosse Mengen 
von Stärkekörnern angehäuft sind, doch kann man sie nicht gerade als 
für diese Function scharf differentürt bezeichnen, ebensowenig wie man sagen 
kann, dass die Hyphen scharf ausgeprägte Leitungszellen sind, dann zum 
Theil können sie nämlich, wie bei Hydrolapathum, als Speicherungszellen Dienst 
thun, indem sie öfters überreich an Stärke sind. 

Die grossen Zellen dürften von innen nach aussen, gegen die Peripherie 
hin, an Länge abnehmen, was übrigens auch bei Hydrolapathum der Fall sein 
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muss, wo es aber schwerer zu beobachten ist. Diese Abnahme in der Länge 
dieser Zellen beruht auf der Art und Weise ihres Entstehens, denn, wie schon 
gesagt, sie werden successive durch Theilungen des Assimilationssystems 
gebildet, dessen Zellen sich aber nicht blos durch Wände, die der T'hallusfläche 
parallel sind, sondern welche in allen drei Richtungen des Raumes laufen, 
also durch Längs- und Querwände theilen. Hierbei wächst die Mittelrippe 
in ihrer äusseren Schicht, deren Zellen durch 'T'heilungen beständig vermehrt 
werden, während die inneren grösseren Zellen keine Gelegenheit zur 'Theilung 
haben und nur die erwähnten wurstförmigen Säcke aussenden können. Um 
mit dieser Vergrösserung der äusseren Zellschicht Schritt halten zu können, 
steht den inneren Zellen nur der eine Weg offen, sich sowohl m der Längs- 
wie Querrichtung zu strecken. Die Zellen, welche zuerst gebildet waren, also 
die innersten, haben sich selbstverständlich auch zuerst strecken müssen, und 
sie sind deshalb auch länger und breiter als die später gebildeten, welche sich 
nur während einer kürzeren Zeit strecken konnten, ausserdem auch durch 
spätere T'heilungen entstanden sind und daher nicht nöthig haben, sich in 
demselben Maasse wie jene, nicht durch solche T’'heilungen entstandenen inneren 
auszudehnen, um denselben Raum auszufüllen. 

Wie man erwarten konnte, sind auch hier die Zellen mit einander 
durch Poren verbunden, und zwar die grossen Zellen sowohl gegenseitig 
(Taf. 1, Fig. 18; Tat. 4, Fig. 20) wie auch mit den Hyphen durch sehr kleine 
Poren. In den Querwänden der grossen Zellen fand ich, wie bei Hydro- 
lapathum, bis zu vier mit einer fein getüpfelten (durchgelöcherten) Membran 
versehene Poren. Die Hyphen stehen mit einander natürlicher Weise in der 
Längsrichtung durch Poren in Verbindung (Taf. 2, Fig. 19). 


D. sinuosa (Good. et Wood.) Lam. 


Diese Art weicht ziemlich stark sowohl von D. alata als auch von 
Hydrolapathum sanguineum ab, und im Grossen und Ganzen kann man sagen, 
dass sie in ihrer Entwickelungsgeschichte complieirter ist, da bei ihr an den 
Seiten eine Menge seeundärer Scheitelzellen entstehen und die Mittelrippe 
sich sehr bald breit und von mehreren Zellschichten gebildet zeigt. 

Der Thallus wächst, wie bei den beschriebenen Arten, durch eine 
kuppelförmige Scheitelzelle, von welcher durch horizontale Querwände Segmente 
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abgesetzt werden. Nägeli und Schwendener (Mikroskop, S. 563, Fig. 262) 
haben die Zelltheilungsfolge in den jungen Segmenten näher studirt, was auf 
Grund der rasch auf einander folgenden Thheilungen, welche jedoch denselben 
allgemeinen Gesetzen wie bei Hydrolapathum sanguineum folgen, von den bei 
Delesseria Hypoglossum herrschenden dagegen abweichen, sehr schwierig ist. 
Nägeli und Schwendener sagen darüber (l. e. S. 563): „Man hat hier 
mit auf einander folgenden Gliedern zu thun, von denen die älteren beiderseits 
iiber die jüngeren hinaufwachsen. Jedes Glied theilt sich zunächst, ganz wie 
bei Delesseria Hypoglossum, in zwei Randzellen und eine mittlere; allein hier 
ist die letztere, wie alle folgenden Flächenzellen, selbst wieder theilungs- 
fähig.“ 

Bei gewissen Seitenzweigen und adventiven Sprossen ist die Zell- 
theilungsfolge dagegen in den obersten Segmenten viel leichter zu  ver- 
folgen, indem die Scheitelzelle hier nieht so stark eingesenkt ist. Das erste 
Segment theilt sich hier, wie bei den vorerwähnten Arten, durch eine longi- 
tudinale Wand in zwei ungleich grosse Theile (Taf. 1, Fig. 21; Taf. 2, Fig. 23), 
wovon der grössere sich wieder durch eine Wand theilt, so dass eine Mittel- 
zelle und zwei Randzellen entstehen, welche letzteren, nach hauptsächlich dem 
bei Hydrolapathum gegebenen Schema, mit den Theilungen fortfahren. Aber da 
diese Theilungen auch hier schnell auf einander folgen, so dass man schon im 
dritten Segment T'heilungen findet, die bei Hydrolapathum ungefähr erst im zehnten 
vorkommen, so ist es sehr schwierig, ihnen zu folgen; ausserdem wird die 
Möglichkeit, den Zelltheilungen zu folgen, auch dadurch erschwert, dass die 
Theilungen gegen den Rand hin häufiger werden, weshalb der 'Thallus bei 
Delesseria sinuosa in der Spitze mehr abgerundet ist, als bei Delesseria alata, 
wo die Häufigkeit der Zelltheilungen von der Mittelrippe gegen den Rand 
hin abnimmt. 

Schon in ziemlich jungen primären Segmenten findet man den Anfang 
einer secundären Scheitelzelle (Taf. 2, Fig. 22%) und in der Zelle darunter 
bereits die erste Theilung der ersten Segmentzelle. In dem folgenden primären 
Segment hat man schon eine Scheitelzelle (Taf. 2, Fig. 22!") mit zwei Segmenten, 
und die Theilungen in dem zweiten dieser Segmente sind schon so weit vor- 
geschritten, dass man ihnen kaum zu folgen vermag, während sie im ersten 


noch nicht begonnen haben. 
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Wie ich schon erwähnt habe, entsteht dort eine grosse Menge secun- 
därer Scheitelzellen, deren Platz ein etwas unbestimmter ist, indem sich in 
den verschiedenen Segmenten dem Anschein nach mehrere solche Zellen 
bilden können. Der Grund zu dieser meiner Annahme ist der, dass ein 
Junges Blatt schon die grossen Zähne aufweist, welche eine Mittelrippe haben, 
die bis zum Hauptnerv hinabreicht und dort einer anderen Rippe opponirt 
steht, die zu einem Zahn an der entgegengesetzten Seite des Blattes läuft; 
ausserdem ist der Abstand zwischen diesen Zähnen ziemlich bestimmt und 
von der Spitze am Blatte abwärts allmählich zunehmend, daher ich meine, 
dass ein jedes Segment einen dieser Blattzähne enthalten kann; doch kommen 
ausserdem zwischen diesen grossen Zähnen noch eine grosse Menge kleinerer 
in unbestimmbarer Zahl und mit unbestimmten Zwischenräumen vor. Einige 
dieser Blattzähne können sich auch zu Heftorganen ausbilden und sich sodann 
an andere Algen anheften, was schon bei dieser und anderen Arten von 
Magnus (Verh. d. Prov. Brand. 1874, p. 78) erwähnt ist; doch muss die 
Beschreibung ihrer Entwickelungsgeschichte bis zu einer anderen Gelegenheit 
verschoben werden. 

Bei Delesseria sinuosa kommen zuweilen auch adventive Sprossen vor. 
Ich habe diese tief unten von dem Stipes als lange, schmale, etwas flach- 
gedrückte Fäden ausgehen sehen, auf denen hier und da neue Blätter ge- 
bildet werden. Man könnte diese Bildungen eigentlich knospentragende Aus- 
läufer nennen. Wenn auf diesen Ausläufern sich neue Blätter bilden wollen, 
tritt bei einer oder ein Paar Zellen an einem Punkte des Ausläufers eine 
raschere Theilung ein (Taf. 2, Fig. 24), so dass dort em kleiner Buckel ent- 
steht, dessen oberste Zelle sich zu einer Scheitelzelle umbildet, die sich so- 
dann nach den gewöhnlichen Gesetzen theilt, was im Anfange aber auf ein- 
fachere Weise geschieht (Taf. 2, Fig. 25) als bei den Scheitelzellen im Blatte. 
Oftmals wachsen diese adventiven Knospen nicht zu neuen Blättern aus, 
sondern sie entwickeln sieh nur zu kleinen Zähnen zu beiden Seiten des Aus- 
läufers, welcher auf diese Weise schwach gezähnte Kanten erhält. 

Was die Entwickelungsgeschichte der Mittelrippe selbst anlangt, so 
stimmt diese Art Anfangs sehr mit der vorigen überein. Durch zwei der 
Fläche parallele T'heilungen entstehen auch hier eine centrale Zelle und eine 
Assimilationszelle an jeder der auf dem Querschnitt sichtbaren Seiten (Taf. 4, 
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Fig. 26) und bei fortgesetzter Theilung der Assimilationszellen bildet sich 
nach und nach ein inneres grosszelliges und farbloses und ein äusseres endo- 
chromhaltiges Gewebe (Taf. 4, Fig. 27). Hierauf aber weicht D. sönuosa von 
den oben besprochenen Arten ab. Fürs erste bilden sich bei ihr nämlich 
nieht alle inneren Zellen zu endochromlosem Gewebe aus, fürs zweite fehlen 
die oben erwähnten Hyphenbildungen ganz. Ein Längsschnitt (Taf. 4, Fig. 25) 
zeigt, dass Delesseria sinuosa in der Mittelrippe ein Assimilationssystem hat, 
das aus mehreren in radialer Richtung liegenden Zellen besteht, innen aber 
nur aus Zellen einer Art, nämlich langgestreckten, diekwandigen Zellen ge- 
bildet ist. Auf Grund der suceedanen Bildungsweise dürften auch hier die 
zuerst entstandenen der inneren Zellen am längsten und weitesten sein und 
die Grösse der Zellen immer mehr abnehmen, je näher man der Peripherie 
kommt. 

Die Hyphen fehlen, wie bereits erwähnt worden, ganz und der An- 
theil, den sie bei D. alata an der Leitung und Aufspeicherung nehmen, dürfte 
also hier den grossen Zellen überlassen sein, denen auf Grund ihrer dicken 
Wände auch die mechanische Function zutällt (Wille, Bidr. t. Alg. Anat., S. 30). 
Diese Zellen sind übrigens auch sehr gut dazu geeignet, leitend zu sein, da sie 
nicht nur langgestreckt sind, sondern auch von Poren durehbohrte Querwände 
haben (Taf. 4, Fig. 28; Taf. 2, Fig. 29). Der Poren, welche vollständig 
mit den bei D. alata besprochenen übereinstimmen, können in jeder Querwand 
bis zu vier sein. Auch in der Querrichtung ist dadurch, dass sich in den 
Wänden hier und da grosse Poren finden, für eime Verbindung der Zellen 
gesorgt, und dies sowohl zwischen den inneren gegenseitig wie auch zwischen 
diesen und den Assimilationszellen. Zwischen den Zellen des Assimilations- 
systems finden sich kleine Poren, welche erst nach Behandlung mit Salpeter- 
säure sichtbar werden und besonders in radialer Richtung hervortreten (Tat. 2, 
Fig. 30), doch zeigen die inneren Zellen auch Poren zu den übrigen Nachbar- 
zellen, so dass eine jede von ihnen mit allen umgebenden Zellen in Ver- 
bindung steht (Taf. 2, Fig. 31). Mit Hülfe dieser Poren dürfte sich also 
zwischen den äusseren assimilirenden und den inneren leitenden Zellen eine 
ziemlich vollständige Leitungsverbindung finden. 

Bei Delesseria sinuosa traten deutlich einige intercellulare Bildungen 


hervor, welche, da sie anstatt der Intercellularräume auftreten und sieh gleich 
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den Mittellamellen zuweilen zwischen die Zellen strecken (Taf. 2, Fig. 30, 31), 
an „Interstitialzellen“ erinnern können. Dieselben sind entschieden identisch 
mit den intereellularen Cutieularbildungen, welche Rosenvinge (Polysiphonia, 
S. 9) bei Polysiphonia abgebildet hat, denn sie zeigten gegen Reagens ganz 
dasselbe Verhalten wie die äussere Cuticula. 

Die inneren leitenden und mechanischen Zellen thun gewiss auch zu- 
weilen als Speicherungszellen Dienst, denn ich habe sie bei einigen Exem- 
plaren in den älteren Partien ziemlich stark mit Stärke erfüllt gefunden. 
Dieses kann im Grunde genommen keine Verwunderung erwecken, da be- 
sondere Speicherungszellen bei dieser Art, im Gegensatz zu Delesseria alata 
und Hydrolapathum sangwineum, gänzlich fehlen. Uebrigens ist es auch bei 
anderen Florideen nicht so aussergewöhnlich, dass auch die leitenden Zellen 
grosse Mengen Stärke aufspeichern, so z. B. bei Furcellaria fastigiata. 


III. Odonthalia. 
O. dentata (L.) Lyugb. 

Diese Art wächst, gleich der vorigen, durch eine kuppelförmige 
Scheitelzelle, die sich durch horizontale Querwände theilt. Die erste Segment- 
zelle theilt sich in zwei Theile von verschiedener Grösse, der grössere der- 
selben wieder in zwei Theile, so dass man, wie bei den oben beschriebenen 
Formen, eine mittlere und beiderseits derselben je eine Randzelle erhält 
(Taf. 2, Fig. 32, 33). Es währt indessen ziemlich lange, ehe jetzt wieder 
neue Thheilungen stattfinden; die abgegrenzten Zellen nehmen nur an Grösse 
zu, bis man beim fünften oder sechsten Segment angelangt ist, wo man die 
Randzellen durch eine den Gliedern der Scheitelzelle parallele Wand getheilt 
findet (Taf. 2, Fig. 32, 33), und erst im siebenten Segment und noch später 
(Taf. 2, Fig. 33) trifft man weitere T'heilungen, die sich bis zu den inneren 
Zellen erstrecken. 

Man sieht auf den ersten Blick, dass Odonthalia dentata stark und 
beinahe dichotomiseh verzweigt ist. Die Verzweigungen entstehen durch die 
Theilungen der Scheitelzelle. Wenn ein Zweig gebildet werden soll, so theilt 
die Scheitelzelle sich nicht dureh eine lothrechte Wand, wie bei Dictyota 


dichotoma. sondern durch eine von der Mitte der Basalfläche der Scheitelzelle 
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nach einer Seite derselben unter einem Winkel von ungefähr 45° laufende 
(Tat. 2, Fig. 32). Durch 'Theilungen nach dem normalen Schema wächst 
nachher der grössere Theil zum Hauptzweige aus und der kleinere zu einem 
Seitenzweig. Das nächste Mal, wo die Scheitelzelle sich durch eine solche 
schiefe Wand theilt, geht diese, und damit auch der Seitenzweig, nach der 
anderen Seite, und da dieses sich abwechselnd wiederholt, werden Seiten- 
zweige in wechselnder Folge nach beiden Seiten gebildet. 

Odonthalia dentata weicht von allen bisher besprochenen Arten dadurch 
ab, dass der Thhallus bei ihr überall aus mehreren Zellschichten besteht, so 
dass nur die äusserste Randzelle einfach ist (Taf. 2, Fig. 34). Auf welche 
Weise die Zellschichten entstehen, brauche ich nicht näher zu beschreiben, da 
sie auf ganz dieselbe Weise gebildet werden, wie im Mittelnerv bei den 
Hydrolapathum- und Delesseria-Arten. 

Wenngleich im Aeusseren weniger hervortretend, hat man auch bei 
dieser Art eine Mittelrippe, deren Bau aber von demjenigen des Blattes ab- 
weichend ist. Der Zuwachs geschieht jedoch bei beiden Theilen auf ganz 
dieselbe Weise, nämlich indem die äusserste der Zellschichten des Assimilations- 
systems (Taf. 4, Fig. 35, 36) sich theilt und Zellen nach innen absetzt; 
diese Zellen dürften aus demselben Grunde wie bei den vorher beschriebenen 
Arten um so grösser sein, je älter sie sind oder je weiter nach innen sie 
liegen, besonders aber dürfte dieses in der Mittelrippe und dem Stipes der 
Fall sein, wo das Innere mit stark verdieckten mechanischen Zellen erfüllt 
ist (Wille, Bidr. t. Alg. Anat., S. 30, Taf. 1, Fig. 48), die ausserordentlich 
langgestreckt sind (Taf. 4, Fig. 36; Taf. 2, Fig. 37), und welche, da sie 
durch Poren mit einander sowohl in der Längs- als auch in der Querrichtung, 
ebenso mit den aussen anliegenden Speicherungszellen in Verbindung stehen 
(Taf. 2, Fig. 3%), offenbar zugleich als Leitungszellen dienen. Hyphen 
fehlen bei Odonthalia gänzlich. Ausserhalb der Mittelnerven findet man das 
innere Gewebe nur aus Zellen bestehend, die nicht so lang gestreckt sind, 
wie die mechanischen Zellen des Mittelnervs und sich auch bei Weitem nicht 
so diekwandig zeigen. Dieselben sind sehr reich an Stärke und scheinen 
also ein Speicherungssystem zu bilden, das in den älteren T'heilen des Blattes 
sich längs der Mittelrippe ausdehnt und diese in den jüngeren T'heilen und 
im Stipes der jüngeren Exemplare umgiebt (Taf. 4, Fig. 36). 


Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der physiolog. Gewebesysteme etc. (p.23) 71 


Odonthalia dentata ist, was die Poren anlangt, ebenso gut ausgerüstet 
als die vorher beschriebenen Arten, und da die Poren sich bei dieser Art, wie 
es den Anschein hat, auch auf ganz dieselbe Weise verhalten wie bei jenen, 
so habe ich keine Ursache, sie hier näher zu beschreiben. 


IV. Rhodophyllis. 
R. bifida (Good. et Wood.) Kütz 

Von dieser Alge konnte ich zu meinen Untersuchungen nur wenige 
und nur sehr kleine Exemplare erhalten, und in Folge dessen sind diese Unter- 
suchungen unvollständiger ausgefallen, als sonst der Fall gewesen sein 
dürfte. Die Theilungen der Scheitelzelle sind bei dieser Art bereits von 
Nägeli (Neue Algensyst., S. 236 — Leptophyllium bifidum) untersucht. Im 
Grossen und Ganzen kann ich Nägeli’s Darstellung bestätigen, doch habe 
ich beobachtet, dass die Pflanze auch Theilungen zeigt, die denjenigen der 
Scheitelzelle im ersten secundären Segment parallel sind (Taf. 2, Fig. 35), und 
welche a in a und a! zerlegen, worin für diese Art eine grosse Aehnlichkeit 
mit Oryptopleura lacerata liest. Eine solche Aehnlichkeit zeigt auch die Ab- 
bildung, welche Reinke (Lehrbuch, S. 119, Fig. SO) mittheilt und welche 
von der von Nägeli gegebenen und hier oben erwähnten abweicht, mit der 
meinigen dagegen übereinstimmt. 

Wenn eine Zelle im Verhältniss zu den anderen allzu gross wird, so 
theilt sie sich durch eine Querwand (Taf. 2, Fig. 35%, *%) ausser der Ordnung, 
was auch Nägeli angiebt, in Bezug worauf er hinsichtlich der Deutung aber 
zweifelhaft ist (Nägeli, l. c. S. 237, Taf. 10, Fig. 1), ob diese Zellen „eine 
Theilung der tertiären in neben einander liegende Zellen andeuten oder ob sie 
eine mit dem Wachsthum in der Dicke verbundene Erscheinung sind“. 

Ueber die Zunahme an Dicke spricht Nägeli (Neue Algensyst., S. 237) 
sich wie folgt aus: „Das letztere trifft alle tertiären Zellen, nicht aber die 
Randzellen. Jede der ersteren theilt sich durch Wände, welche mit der 
Achsenfläche parallel sind, in drei, vier oder fünf hinterliegende Zellen. In 
der Achsenfläche liegt eine besondere Schicht von Achsenzellen, die äusseren 
Zellen haben mit denselben entweder gleiche oder auch blos halbe Länge und 
Breite. Das Resultat dieser Zellenbildung ist ein aus drei, vier oder fünf 


72 Dr. N. Wille. (p. 24) 


Schichten bestehender flacher Zellkörper.“ Ein Querschnitt durch ein sehr 
junges Blatt (Taf. 4, Fig. 39) zeigt jederseits eine äusserste Reihe grosser 
Zellen, das Assimilationssystem, welches Endochrom enthält, doch nur an der 
nach aussen gekehrten Wand. Zwischen diesen beiden Schichten findet man 
eine Anzahl mehr unregelmässig vertheilter Zellen, welche einen kleineren 
Querschnitt geben, aber, wenn man ein Stück eines Blattes unter das Mikro- 
skop bringt, sich in der Längsrichtung ziemlich gestreckt zeigen und sich 
verzweigen, auch, und zwar ungefähr wie ein Milchgefässsystem, mit einander 
communieiren. Ungeachtet mein Material für ein näheres Studium dieses 
communieirenden Systems zu unbedeutend war, glaube ich doch ohne grosses 
Bedenken annehmen zu können, dass es ein Leitungssystem ist, analog dem 
von so vielen anderen Florideen bekannten. Dieses ist um so wahrschein- 
licher, als die Zellen des Assimilationssystems ungefähr isodialmetrisch oder 
vielleicht eher etwas in der Richtung nach innen gestreckt sind und daher 
zum Transport des Stoffes wenig geeignet erscheinen. 

Auf welche Weise dieses vermuthete Leitungssystem entsteht, sich 
entwickelt und mit dem Assimilationssystem in Verbindung tritt, ist bei einem 
reicheren und besseren Materiale zu untersuchen. 


V. Ptilota. 
P. elegans Bonnem. 

Bau und Entwickelungsgeschichte dieser Alge sind von Nägeli (Neue 
Algensyst., S. 206, Taf. 6, Fig. 35—42) und Cramer (Physiol.-syst. Unters. 
üb. Ceramiaceen, S. 6, Taf. 1, Fig. 4 und 5: Taf. 2, Fig. I—5:; Taf. 3, Fig. 1—3) 
so gründlich untersucht, dass ich nur noch einiges über den Bau des voll- 
ständig entwickelten Stammes und die Anpassungen der Gewebe für die 
physiologischen Funetionen hinzuzufügen habe. 

An einem Quer- oder Längsschnitt zeigt der Stamm sich aus einer 


centralen Zellreihe zusammengesetzt!) (Taf. 5, Fig. 40 und 41), deren Zellen 


1) Ich lasse hier die Entwickelungsgeschichte, welche zeigt, dass die verschiedenen 
Zellen, aus denen der Stamm besteht, auf verschiedene Weise gebildet werden und nicht als 
„Rinde“, sondern als ein „Geflecht individueller Zellreihen“ (Nägeli, Neue Algensyst., $. 208) 
aufzufassen sind, ausser Betracht. 
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mittelst einer grossen Pore in jedem Zellende mit einander in Verbindung 
stehen und deren Endmembran von feinen Löchern durchbohrt zu sein scheint. 
Ausserdem sieht man einen Kreis grosser, nur in sehr geringem Grade endo- 
chromhaltiger Zellen, welche sieh sehr reich an Stärke zeigen (Taf. 5, Fig. 40, 41) 
und daher als Speicherungszellen aufzufassen sind; ferner findet man eine 
Anzahl von diesen Zellen ausgehende und theils zwischen ihnen, theils auch 
zwischen ihnen und dem Centraleylinder liegende, langgestreckte dünne Zellen, 
welche durch eine Pore an den Enden mit einander (Taf. 2, Fig. 42) und 
ausserdem durch eine Pore mit der Speicherungszelle in Verbindung stehen, 
von der sie ausgegangen sind (Taf. 2, Fig. 43). Nägeli (Neue Algensyst., 
S. 208) hat sie „Wurzelfäden“ genannt und, wie auch Cramer (Physiol.-syst. 
Unters. üb. Ceramiaceen, S. 15) gethan hat, Anzahl und Stellung ihrer Poren 
beschrieben. 

Da nun, wie Nägeli (Neue Algensyst., S. 208) angiebt, die centrale 
Zellreihe mit den Speicherungszellen und die Speicherungszellen wieder mit 
den Leitungszellen durch Poren in Verbindung stehen, so dürfte ein commu- 
nieirendes Leitungssystem durch die ganze Pflanze bestehen. 

Ausserhalb der Speicherungszellen sehen wir ein Zellgewebe, be- 
stehend aus ein bis zwei Schichten stark endochromhaltiger Zellen, das 
Assimilationssystem, welches bisweilen kurze Haare mit ebenfalls stark endo- 
chromhaltigen Zellen aussenden kann (Taf. 5, Fig. 40, 41), welche kaum als 
etwas Anderes denn als eine locale Verstärkung des Assimilationssystems auf- 


zufassen sind. 


VI. Bonnemaisonia. 
B. asparagoides (Ag.) Cram. 

Die Entwickelung dieser Alge ist bereits sehr eimgehend von Cramer 
(Phys.-syst. Unters. üb. Ceramiaceen, S. 52) beschrieben, aber da derselbe 
nichts über die Ausbildung der verschiedenen Zellen für die verschiedenen 
physiologischen Funetionen gesagt hat, kann ich gleichwohl noch einiges 
hinzufügen. 

Die centralen Leitungszellen in den Zweigen („Langtriebe“, Cramer) 
entstehen schon sehr früh, nämlich bereits im vierten Segment (Cramer, 1. c., 
Taf. 8, Fig. 4; die schraffirten Zellen sind nämlich Leitungszellen), und zwar 
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bei der Theilung, durch welche die Generationsorgane angelegt werden. Die 
Leitungszellen stehen schon in diesem jungen Stadium mit einander durch 
Poren in der Längsrichtung in Verbindung und theilen sich während des 
ganzen Lebens der Pflanze nicht wieder, halten aber durch Vergrösserung 
mit den 'Theilungen der äusseren Zellen Schritt und nehmen an Länge und 
Dicke zu (Cramer, |. ce. S. 59; Taf. S, Fig. 4). Solche Zellen („Axenzelle, 
Centralzelle“, Cramer) finden sich jedoch nicht blos in den Zweigen („Lang- 
triebe“, Cramer), sondern auch in den Blättern („Kurztriebe“, Cramer), wo 
sie durch einige Theilungen, über deren Reihenfolge Cramer (l. e. 8. 55) 
näher berichtet, gebildet werden. 

Wir wollen hier die Entwickelung des Leitungssystems und seiner 
Communicationen mit dem Assimilationssystem näher betrachten. In der Spitze 
des jungen Blattes findet man zuweilen, dass die Leitungszelle („Uentralzelle“, 
Cramer) mit zwei endochromhaltigen Zellen in Verbindung steht (Taf. 3, 
Fig. 44), welche birnenförmig und nach innen zu etwas zugespitzt sind. Der 
äussere, diekere Theil dieser Zellen wird später durch eine Wand abgegrenzt 
und nimmt an der Bildung des Assimilationssystems theil. Der innere "Theil, 
welcher mit den Leitungszellen in Verbindung steht, fängt sodann an, sich zu 
einem Zuleitungssystem auszubilden. Inzwischen nehmen die Zellen be- 
deutend an Grösse zu und beginnen mit der Bildung von Ausstülpungen 
(Taf. 3, Fig. 45, 46, 47). Dieser sind in der Regel mehrere (Taf. 3, Fig. 47), 
und wenn sie etwas länger geworden, grenzen sie sich von dem Hauptstamm und 
den Zweigen durch eine Querwand ab; die abgegrenzten T'heile wachsen so- 
dann als Hyphen weiter, indem sie nur an der Spitze zunehmen und sich 
durch Querwände theilen. Diese Hyphen legen sich an die innere Seite des 
hohlen Cylinders, der von dem Assimilationssystem gebildet wird, an und 
stehen mit ihm hier und da durch Poren in Verbindung (Taf. 5, Fig. 48; 
Taf. 3, Fig. 49). Nach Hauck (Meeresalgen, S. 208) anastomosiren die 
Hyphen des Zuleitungssystems: „Tubus von einer dünnen, monosiphon ge- 
gliederten, verzweigten Fadenachse durchzogen, deren seitliche, sich ver- 
dünnende Zweige zwischen den inneren Zellen der Wandungsschichte anasto- 
mosirend verlaufen.“ 

Was die Vertheilung der Poren bei Bonnemaisonia anbetrifft, so hat 
Cramer (l. e. S. 61) darüber so vollständige Angaben mitgetheilt, dass ich 
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hier nur auf seine Abhandlung hinzuweisen brauche. Auf Grund der oben er- 
wähnten Ausbildung des Zuleitungssystems mit seinen Hyphen und der Hülfe 
von Poren, welche die Wände durchsetzen, können Stoffe aus den assimilirenden 
Zellen mit Leichtigkeit durch die Hyphen in die Zellen geführt werden, von 
denen diese Hyphen ausgehen, und solchergestalt in das längslaufende Leitungs- 
system gelangen (Taf. 2, Fig. 50, 52), das aus langgestreckten, durch eine 
grosse centrale Pore in den Querwänden mit einander in Verbindung stehenden 
Zellen besteht (Taf. 2, Fig. 51). 

Da sowohl zu den Zweigen als auch zu den Blättern Verzweigungen des 
Leitungssystems auslaufen und Zweige und Blätter einander opponirt stehen, 
so dass einem Zweige immer ein Blatt gegenübersteht, dürften von jeder 
Leitungszelle zwei Zellreihen ausgehen, und zwar die zum Zweige gehende 
mit grösseren, die zum Blatte gehende mit kleineren Zellen (Taf. 2, Fig. 50, 52). 
Der Bau des Leitungs- und des Zuleitungssystems in den Zweigen ist eine 
Wiederholung desjenigen im Hauptstamm und von demselben nur insofern unter- 
schieden, als die Systeme in den Zweigen in allen T'heilen kleiner sind. 

Was das Assimilationssystem anlangt, so besteht dasselbe in den 
älteren Theilen des Stammes aus zwei Zellschichten (Taf. 5, Fig. 48), einer 
inneren, von grossen Zellen gebildet, welche Endochrom nur in ihrem äussersten 
Theile haben und durch Poren mit dem Zuleitungssystem in Verbindung stehen, 
und einer äusseren, von kleinen Zellen gebildet, die stark endochromhaltig 
sind. Die grossen Zellen: entstehen durch eine fortgesetzte 'Theilung der ur- 
sprünglichen Segmente, also ganz so wie Uramer nachgewiesen hat, die 
kleinen hingegen auf eine etwas andere Weise. Schon ziemlich frühe sieht 
man von den äussersten Zellen des Zweiges kleine, nahezu dreieckige Stücke 
abgeschnitten (Taf. 3, Fig. 53"). Diese Zellen bilden die Ausgangspunkte 
für Thallusbildungen, welche über die Zwischenräume der grösseren Zellen 
hervorwachsen; da diese sehr an Grösse zunehmen, so müssen die kleineren 
Zellen, um den Raum zwischen ihnen auszufüllen, sich mehrere Male theilen 
und hier und da Ausstülpungen aussenden, welche dann durch eine Wand ab- 
gegrenzt werden (Taf. 3, Fig. 54). Zu beachten ist jedoch, dass diese Bil- 
dungen sich nur in den Zweigen gut entwickeln und in den Blättern nur un- 
bedeutende Anlagen zeigen, die niemals so weit kommen, die grossen Zellen 
überdecken zu können. Es ist offenbar, dass diese Zellen als dem Rinden- 
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gewebe bei Ceramium homolog zu betrachten sind und daher, obschon sie sich 
nicht so regelmässig geordnet zeigen, ebenso gut wie dieses als eine den 
Kränzchen bei Batrachospermum entsprechende Art von Blattbildung aufzu- 
fassen sein dürften. 

Cramer sagt (l. e. S. 102) von den verschiedenen vegetativen Zell- 
bildungen: „Bonnemaisonia asparagoides besitzt drei Arten von Thallomen: 
Langtriebe, Kurztriebe und Berindungsthallome (astbürtige Rinde der Lang- 
triebe und ast- und stammbürtige Rinde der Kurztriebe).“ 


VH. Lomentaria. 
L. kaliformis (Good. et Wood.) Gaill. 

Ueber die Theilungen der Scheitelzelle bei dieser Alge bemerkt Nägeli 
(Neue Algensyst., S. 246): „Die Zellenbildung im Punetum vegetationis ist 
sehr schwer zu studiren“ und es ist ihm daher auch nur geglückt, eine 
Scheitelzelle nachzuweisen, von der er annimmt, dass sie sich durch schräge 
Wände theile. Es gelang mir, einen Schritt weiter zu kommen und Längs- 
und Querschnitte von der Zweigspitze zu nehmen. Dieses hatte zwar seine 
Schwierigkeiten, denn die Alge ist sehr schleimig und besitzt daher im 
frischen Zustande keine sehr feste Consistenz, dennoch waren frische Exem- 
plare die einzigen, von denen ich einigermaassen brauchbare Schnitte erhalten 
konnte. Das Spiritusmaterial erwies sich ganz unbrauchbar, indem die Zellen 
zusammengefallen und auf einem Schnitte durch die Zweigspitze kaum zu er- 
kennen waren. 

Kny, welcher das Spitzenwachsthum bei Lomentaria kaliformis früher 
ebenfalls studirt hat, fasst dasselbe (Sitzungsber. nat. Fr. 1872, S. 7) wie 
folgt auf: „Verfolgt man die Entstehung dieses Baues bis zum flachgewölbten 
Scheitel, so iiberzeugt man sich, dass der Anstoss zum Längenwachsthum von 
mehreren (etwa 6—8) um den Scheitelpunkt gruppirten Zellen (Initialen nach 
Haustein) ausgeht, von denen sich indess nur je zwei gegenüber liegende 
direct berühren, während die übrigen seitlich zwischen ihnen eingreifen. Diese 
Initialen theilen sich wiederholt durch Wände, welche sämmtlich der scheitel- 
sichtigen Wand schief aufgesetzt und in jeder Initiale unter einander parallel 
werden. Die auf solche Weise in peripherischer Richtung abgesonderten 
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Aussenzellen theilen sich nun alsbald durch eine der Oberfläche parallele 
Wand in eine äussere und eine innere Zelle. Aus den äusseren Zellen geht 
durch weitere 'T'heilungen das Gehäuse hervor, während die inneren Zellen 
ihrer reihenförmigen Entstehung entsprechend sich seitlich zu längsverlaufenden 
Reihen lockern. In bestimmten verticalen Abständen giebt je ein Kreis von 
Innenzellen dieht unterhalb der Initialen, wo sie noch verbunden sind, je einer 
der einschichtigen Querwände der Stammglieder den Ursprung.“ Meine Dar- 
stellung weicht von dieser hauptsächlich dadurch ab, dass ich glaube, nur 
eine einzige Scheitelzelle nachweisen zu können, die sodann den andern Zellen 
den Ursprung giebt. 

Kin Längsschnitt mitten durch eine Zweigspitze zeigte (Taf. 3, Fig. 55) 
eine beinahe kegelförmige Scheitelzelle, die sich in mehreren Richtungen 
theilte. Eine dieser Richtungen geht parallel mit der Basis, wobei eine verti- 
cale heihe von Zellen abgesetzt wird, welche von der Scheitelzelle zu dem 
nächsten, unter dieser Zellreihe liegenden Diaphragma gehen (Taf. 3, Fig. 55, 56°), 
worauf sie sich nicht wieder theilen, an Grösse aber nur zunehmen, um mit 
den Theilungen in den äusseren Zellschichten Schritt halten zu können. 
Ausserdem theilt die Scheitelzelle sich durch Wände, welche beinahe senkrecht 
gegen die T'hallusoberfläche gehen (Taf. 3, Fig. 56). Wenn man einen Schnitt 
durch die äusserste Spitze eines Zweiges macht und diesen Schnitt dann so 
betrachtet, dass man die Scheitelzelle und ihre nächsten Tochterzellen von 
oben sieht, s6 findet man, dass diese Wände in fünf oder sechs Richtungen 
gehen (Taf. 3, Fig. 57, 58) und nicht in nur drei, wie dies bei Cystoclonium 
purpurascens (Huds.) Kütz. und den höheren Kryptogamen sonst allgemein der 
Fall ist. 

Durch abwechselnde Wände werden also auch Segmentzellen nach den 
Seiten abgeschnitten (Taf. 3, Fig. 55, 56), doch dauert es keineswegs lange, 
ehe diese sich wieder in eine innere, in radialer Richtung kürzere, und in eine 
äussere, in radialer Richtung längere Zelle theilen, von denen die äusseren Zellen 
sich alsdann wieder ein- oder zweimal theilen, während die inneren ungetheilt 
verbleiben und von einander ab stark zur Seite weichen; doch findet hier- 
von eine Ausnahme statt, indem dort, wo das Diaphragma gebildet wird, 
die Zahl der 'Theilungen eine grössere ist, so dass die Zellen ohne nennens- 
werthe Streckung einander berühren und durch Poren quer über die ganze 
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innere Höhlung mit einander in Verbindung stehen können. Die Diaphragmen 
haben zwar die Röhre zu stützen, welche sonst leicht zusammenfallen könnte, 
doch nehmen sie auch an der Leitung theil, indem nämlich in ihnen die 
Leitungshyphen ihren Ursprung haben. Sowohl die Zellreihe, welche durch 
die Theilungen der Scheitelzelle parallel mit der Basis, wie auch die 
innerste, welche durch die erste T’heilung des Segments entstanden ist (Taf. 3, 
Fig. 55°), erstrecken sich in das Innere zwischen die Diaphragmen, welche 
sie mit einander in Verbindung setzen, worauf sie sich zu Leitungszellen ent- 
wickeln, sich aber nicht theilen, sondern nur durch Streckung in der Länge 
zunehmen, so dass sie zuletzt beinahe eylindrisch werden, während sie Anfangs 
ziemlich flach waren. 

Hauck (Meeresalgen, S. 200) sagt hierüber: „Diaphragmen..., welche 
unter einander durch wenige, meist wandständige, längsverlaufende Fäden ver- 
bunden sind.“ Diese „Fäden“ sind nichts Anderes als Leitungszellen, die in 
der Regel einfach auftreten (Taf. 3, Fig. 59), sich aber auch verzweigen 
können (Taf. 3, Fig. 60). Ihre dünnen Zweige scheinen mit der äusseren 
Wand der Zellen, welche die Wand des Tubus bilden (Taf. 5, Fig. 61), fest 
zusammengewachsen zu sein. 

Gleichwie Nägeli (Neue Algensyst., S. 247, Taf. 10, Fig. 13, 15) 
habe auch ich hier und da einige beinahe kugelförmige Zellen gefunden, welche 
mittelst einer Pore mit den Leitungshyphen in Verbindung stehen (Taf. 3, 
Fig. 60), und ich muss in Nägeli’s Worte einstimmen: „Ihre Bedeutung ist 
mir räthselhaft“. 

Das Assimilationssystem bildet eine Röhre, welche da, wo die Dia- 
phragmen liegen, etwas eingeschnürt ist. Die Wand dieser Röhre besteht in 
älteren Theilen aus zwei Zellschichten, einer inneren ursprünglichen, welche 
grosse Zellen hat, die etwas endochromhaltig sind, aber nur an der nach 
aussen gekehrten Seite (Tat. 5, Fig. 61), und einer äusseren secundären, 
welche sich aus kleinen, stark endochromhaltigen Zellen zusammengesetzt 
zeigt. Die Entwickelung dieser Zellschichten gleicht derjenigen der ihnen 
entsprechenden Schichten bei Bonnemaisonia asparagoides (Ag.) Uram. Unter- 
sucht man eine sehr junge Zweigspitze, so findet man nur die erstere Art 
von Zellen, welche eine beinahe isiodiametrische Gestalt zeigen und durch die 
bereits erwähnten Theilungen der Segmente der Scheitelzelle entstanden sind. 
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Geht man etwas weiter nach unten, so findet man hier und da die Ecken 
durch Wände abgeschnitten, und die dadurch entstandenen Zellen (Taf. 6, Fig. 62) 
sind es, welche den Ursprung der endochromhaltigen Zellen bilden, indem sie 
wachsen und sich, wie bei Bonnemaisonia, wiederholentlich theilen (Taf. 6, 
Fig. 63). Gleichzeitig fängt die innere Zellschicht an, sich in der Längs- 
richtung zu strecken, und sie fährt mit dieser Streckung fort, bis ihre Zellen 
bedeutend länger und breiter geworden sind (Taf. 6, Fig. 64). Die endo- 
chromhaltigen kleineren Zellen bilden sich zu gleicher Zeit aus, im Anfange 
aber nur längs der Quer- und Längswände der inneren Schicht, doch greift 
diese Zellenbildung allmählich mehr und mehr um sich, so dass die innere 
Zellschicht von den kleinen, stark endochromhaltigen Zellen zuletzt ganz über- 
deckt werden kann (Taf. 5, Fig. 61). 

Einige der endochromreichen Zellen wachsen zu Haaren aus, die An- 
fangs keine Querwände haben (Taf. 5, Fig. 61), später aber wenigstens eine 
solche Wand erhalten (Nägeli, Neue Algensyst., S. 246, Taf. 10, Fig. 17). 


VII. Phyllophora. 


P. Brodiaei (Turn.) J. G. Ag., P. membranifolia (Good. et Wood.) J. G. Ag. und 
P. rubens (Good. et Wood.) Grev. 
Diese drei Arten verhalten sich im Grossen und Ganzen zu einander so 
gleich, dass ich sie am besten zusammen behandle, denn das, was die eine 
Art aufweist. dürfte in der Hauptsache auch die andere zeigen. 


Zu allererst ist zu bemerken, dass die Phyllophora- Arten nicht durch 
eine Scheitelzelle wachsen, denn eine solche war trotz allen Suchens nicht zu 
entdecken; Nägeli (Neue Algensyst., S. 248) führt dieses auch als ein Merk- 
mal an, das seine Phyllophoraceae von den Ceramiaceae, Delesseriaceae, Rho- 
domeniaceae und Lomentariaceae unterscheide. Das Längenwachsthum ge- 
schieht bei Phyllophora durch Zellreihen, deren Zellen sich durch horizontale 
(pericline) und verticale (anticline) Wände theilen. Durch die perielinen Wände 
werden neue Zellen für das innere farblose Gewebe (Taf. 5, Fig. 65) gebildet 
und durch die anticlnen wird die Fläche vergrössert. Wir haben hier den 
Typus für das Scheitelwachsthum, von dem Nägeli und Schwendener 
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sagen (Mikroskop, S. 56%): „Zellkörper mit peripherischem Wachsthum ohne 
ausgezeichnete Scheitelzellen, meist durch hogenförmig gegen die Oberfläche 
verlaufende Zellreihen charakterisirt.“ Dieser Typus kommt nach Haufe 
(Florideen, 5.23) auch bei Gägartina Tedii vor, und von mir ist derselbe bei 
einigen anderen Gattungen gefunden worden, mithin sich annehmen lässt, dass 
er bei einer grossen Zahl von Florideen anzutreffen ist. Die dichotomische 
Verzweigung entsteht bei diesen dreien und ähnlichen Algenarten, wie Kny 
(Sitzungsber. nat. Fr. 1872) angiebt, wie folgt: „da, wo die Stammspitze 
eine frei hervorgewölbte Scheitelkuppe darstellt (Chondrus erispus, Jania 
rubens ete.) erheben sich die Anlagen der jungen Gabelzweige an der Stamm- 
spitze als zwei gleiche, neben einander liegende Scheitelkuppen, die durch eine 
tlache oder tiefere Furche getrennt sind“. 

Die meisten perielinen und anticlinen Theilungen sind jedoch keines- 
wegs etwas nur den Zellen an der Spitze des Thallus Zukommendes, denn 
wenn man einen Längsschnitt etwas unterhalb der Spitze nimmt (Taf. 3, Fig. 66), 
so findet man auch hier im Assimilationssystem ähnliche Theilungen, welche 
theils dazu dienen, das Assimilationssystem mehrschichtig zu machen, theils 
seine Fläche zu vergrössern, welche Vergrösserung mit der Ausdehnung der 
inneren Zellen Schritt hält. Zu beachten ist indessen, dass es nur die 
äusserste Zellschicht ist (also das, was man bei anderen Pflanzen Epidermis 
nennt), wo man diese Neigung zur Theilung findet, denn bei den Zellschichten, 
welche unter der Epidermis liegen, habe ich sie niemals wahrnehmen können, 
sondern nur eine hervortretende Tendenz, an Grösse zuzunehmen (Taf. 3, 
Fig. 66) und sich auf diese Weise allmählich zu einem inneren farblosen Ge- 
webe zu entwickeln. Da die 'T'heilungen nur in der äussersten Zellschicht 
vor sich gehen, dort aber, da der T’hallus wächst, ziemlich oft, so müssen 
die inneren Zellen, um mit dem Wachsthum der äusseren Schicht Schritt 
halten zu können, natürlicherweise au Länge und Breite zunehmen, was zur 
Folge hat, dass sie sich um so gestreckter zeigen, je älter sie sind, und dass 
es daher die Mitte des T'hallus ist, wo man die grössten Zellen finden kann 
und finden muss (Taf. 3, Fig. 66; Taf. 5, Fig. 67 und 68), und von wo aus sie 
nach aussen, nach der theilungsfähigen äussersten Schicht des Assimilations- 
systems hin, in allen Dimensionen auf ganz dieselbe Weise abnehmen, wie in 
der Mittelrippe bei Hydrolapathum, den Delesseria-Arten u. a. 


Beiträge zur Entwickelumgsgeschichte der physiolog. Gewebesysteme ete. (p. 33) 81 


Das eigentliche Assimilationssystem des Blattes besteht aus nur zwei 
bis drei Zellschiehten; die Zellen der innerhalb davon liegenden Schichten sind 
langgestreckt (Taf. 3, Fig. 66) und haben ihr Endochrom beinahe ganz ver- 
loren. Betrachtet man einen Querschnitt, so wird man ungefähr das- 
selbe Aussehen finden (Taf. 5, Fig. 67), doch zeigen sich die inneren Zellen, 
wie zu erwarten, weniger in der (@Quer- als in der Längsrichtung gestreckt, 
der Grössenunterschied der Zellen variirt also hier weniger. 


Die assimilirenden Zellen sind beinahe isiodiametrisch oder vor der 
Theilung etwas gegen die Oberfläche des Blattes hin gestreckt. In den Stipes 
bilden sie (Taf. 5, Fig. 68%, ®) im Allgemeinen mehr Schichten als im Blatte, 
doch verhalten sie sich im Uebrigen auf dieselbe Weise, haben aber, zumal 
was die inneren anbetrifft, etwas diekere Wände. Inwiefern alle assimilirenden 
Zellen mit einander durch Poren verbunden sind, habe ieh nicht mit Sicher- 
heit entscheiden können, indem sie nur eine sehr geringe Grösse haben, doch 
zeigten enge Poren sich zwischen den innersten und also den grössten Assi- 
milationszellen des Blattes und in einigen Fällen auch zwischen den innersten 
Zellen des Assimilationssystems im Stipes. 


Das Leitungssystem, dessen Zellwände hier zugleich das mechanische 
System bilden, weil dieselben sehr dick und fest sind, entsteht, wie schon er- 
wähnt worden, durch successive Theilungen des Assimilationssystems theils 
an der Spitze des 'T'hallus, von wo die innersten und längsten Leitungszellen 
ausgehen, theils an den Seiten desselben, wo nur kürzere Zellen gebildet 
werden, indem dieselben keine Möglichkeit haben, sich ebenso sehr zu strecken, 
wie diejenigen an der Spitze. Die Leitungszellen biegen sich oft zwischen 
einander hinein (Taf. 3, Fig. 66), wodurch auf Querschnitten zuweilen Bil- 
dungen entstehen, die an ein intercellulares Gewebe erinnern (Taf. 5, Fig. 683, b), 


Die Zellen des Leitungssystems stehen mit einander theils durch grosse, 
(Taf. 3, Fig. 66), theils durch eine Art enge Poren, welche erst nach 
Behandlung mit Salpetersäure hervortreten (Taf. 3, Fig. 69), in Verbindung. 
Diese letzteren Poren, welche sehr eng sind, verbinden alle Leitungszellen 
und ausserdem die äussersten derselben mit den innersten Zellen des Assimi- 
lationssystems, so dass dort, trotz der dieken Wände, doch eine ziemlich 
leichte Communication zwischen den verschiedenen T'heilen der Pflanze ent- 
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steht, die noch durch die bedeutende Länge der innersten Zellen des Leitungs- 
systems erleichtert wird. 

Zu erwähnen ist noch, dass in den Stipes von Phyllophora und übrigens 
iiberall, wo die Zellwände sehr dick sind, ähnliche innere Cutieularbildungen 
zwischen den Zellen angetroffen werden wie bei Delesseria sinuosa, und dass 
dieselben, ganz wie bei dieser Art, an Stellen vorkommen, welche den Inter- 
cellularräumen bei den höheren Pflanzen entsprechen. 


IX. Chondrus. 


Ch. crispus (L.) Lyngb. 

Diese Art stimmt, was Bau und Entwickelung betrifft, in hohem Grade 
mit den Phyllophora-Arten überein. Ein Längsschnitt durch eine Zweigspitze 
zeigt in einem hohen Grade (Taf. 5, Fig. 70) den für das Spitzenwachsthum 
bei Phyllophora beschriebenen Typus, indem die Zellen durch ziemlich deut- 
liche Poren, und zwar im Assimilationssysteme beinahe nur in anticliner, im 
inneren Leitungssysteme aber in mehreren Richtungen mit einander verbunden 
sind. Vergleicht man Taf. 5, Fig. {0 mit Nägeli und Schwendener 
(Mikroskop, S. 568, Fig. 265), so findet man eine schlagende Uebereinstimmung 
in der Anordnung, und macht man einen lothrechten Schnitt durch die Fläche, 
welche man auf Taf. 5 in Fig. 70 findet, so erhält man ein Bild, das sich 
von dem von Nägeli und Schwendener mitgetheilten nur dadurch unter- 
scheidet, dass es den Scheitel weniger spitz und die inneren leitenden und 
mechanischen Zellen in grösserer Mächtigkeit zeigt, indem der Chondrus-Zweig 
einen elliptischen Querschnitt hat und der Schnitt im ersteren Falle (Taf. 5, 
Fig. 70) nach der kleinen Achse dieser Ellipse geht, im zweiten aber nach 
ihrer grossen. Uebrigens findet man, dass Chondrus, gleichwie Phyllophora, 
an der Spitze durch perieline und anticline Wände wächst, ebenso dass die 
inneren Zellreihen sich bei dieser Art, gleichwie bei jener, in Leitungszellen 
in demselben Verhältniss umwandeln, als die Spitze des Zweiges infolge der 
Theilungen durch perieline Wände immer weiter vorgeschoben wird. Diese 
inneren Zellen theilen sich auch hier nieht mehr, daher sie durch Streekung 
dem Längenwachsthum an den Seiten, welches durch häufige Theilungen 
hervorgerufen wird, folgen missen. Besonders die innersten Zellen werden 
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auf diese Weise Jang und damit gut zur Leitung geeignet, um so mehr, als sie 
durch Poren verbunden sind. Aber so sind es auch diese Zellen, welche das 
mechanische System bilden, und ihre Wände werden daher mit der Zeit be- 
deutend dicker und zeigen eine breite innere, stark lichtbrechende Lamelle 
(Taf. 5, Fig. 71). Da COhondrus crispus oft an Stellen wächst, welche sehr 
der Einwirkung der Wellen ausgesetzt sind, so muss diese Art einen hohen 
Grad von Festigkeit haben, und man findet wirklich auch, dass ihre leitenden 
und gleichzeitig mechanischen Zellen in dem unteren 'T'heile des Stipes oft in 
einem ungewöhnlichen Grade verdickt sind. 


Ich habe erwähnt, dass bei Phyllophora die leitenden und mechanischen 
Zellen sich zwischen einander eindrängen, doch ist dieses in einem noch 
höberen Grade bei Chondrus der Fall, wo die Zellräume in den älteren 
Theilen so stark verbogen sind, dass es schwierig ist, sie von einander zu 
unterscheiden. Woher diese Verwirrung der Zellen kommt, habe ich nicht näher 
studirt, doch bin ich geneigt, die Ursache dazu darin zu sehen, dass sie mit 
ihren Spitzen über einander hinauswachsen, was ja auch bei den Bastzellen 
der Phanerogamen der Fall ist; und man kann annehmen, dass dieses, wie 
bei jenen, wohl auch hier, bei den Algen, zum Theil den Zweck hat, die 
Verbindung zwischen den über einander liegenden Zellen durch Vergrösserung 
der Fläche zu stärken, mit der sie an einander hängen, wie ja auch zwei 
Holzstücke, welche man zusammenleimt, um so fester verbunden sind, je 
grösser ihre Verbindungsfläche ist, doch lässt es sich auch denken, dass ein 
solches Zwischeneinanderwachsen den Lauf des Diffusionsstromes erleichtert, 
denn je weiter die Zellen zwischen einander eindringen, mit einer um so 
grösseren Zahl kann eine jede von ihnen in Verbindung treten. 


X. Sarcophyllis. 
S. edulis (Stackh.) J. G. Ag. 


Das Scheitelwachsthum findet hier, wie man leicht an einem Längsschnitt 
sehen kann (Taf.5, Fig. 72), nach demselben Typus wie bei den Phyllophora- 
Arten und bei Chondrus statt, doch ist die Differentiirung der Gewebe hier 
eine stärkere. 

Il 
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Schon gleich unter der 'Thallusspitze findet man drei Arten von Zellen 
(Taf. 5, Fig. 72), nämlich: äussere Zellen, welche stark endochromhaltig sind 
und dieht an einander liegen und welche dem Assimilationssystem an- 
gehören; sodann innerhalb von diesen einen Theil Zellen, welche hier in dem 
jungen Gewebe hinsichtlich des Aussehens nicht sonderlich von den Assimi- 
lationszellen abweichen, sich aber arm an Endochrom zeigen, auch durch 
grosse Mengen „Intercellularsubstanz“ von einander getrennt liegen und welches 
die Zellen sind, die den Ursprung des Speicherungssystems bilden; 
innen, wo die „Intercellularsubstanz“ noch reicher entwickelt ist, hier 
und da in verhältnissmässig grossen Abständen eine Anzahl langgestreckter 
Zellen, die auf dünnen Längsschnitten (Taf. 5, Fig. 72) ganz isolirt zu liegen 
scheinen, in Wirklichkeit aber mit den Zellen des Speicherungssystems in 
Verbindung stehen und auch ihren Ursprung von diesen herleiten, und welche 
die erste Anlage des Leitungssystems bilden. 

Weiter unterhalb der Spitze findet man diese Gewebe etwas mehr 
differentürt (Taf. 5, Fig. 73). Die Zellen des Assimilationssystems sind klein 
und haben augenscheinlich keine besonders regelmässige Stellung; bei Behand- 
lung mit Salpetersäure tritt ihre Anordnung mit einer überraschenden Deutlich- 
keit hervor, und man findet dann, dass sie Reihen bilden, welche sich nach 
aussen, gegen die T'hallusoberfläche hin, dichotomisch verzweigen. Dieses beruht, 
wie sonst so oft, auch hier darauf, dass es nur die äusserste Zellschicht ist, 
die sich zu Thheilungen eignet; da sie sich aber öfter durch pericline als durch 
anticline Wände theilt, so dürfte die Dichotomie nicht bei einer jeden Zell- 
schicht, sondern etwas seltener vorkommen. Die hinter einander in radialer 
Richtung liegenden Zellen sind durch eine Pore verbunden, welche nach Be- 
handlung mit Salpetersäure sehr deutlich hervortritt (Taf. 5, Fig. 74). Im 
Assimilationssystem steht, auf dem Querschnitte gesehen, die einzelne Zelle 
nur mit zwei oder drei anderen in Verbindung, nämlich mit der ihr nach 
innen und der nach aussen am nächsten gelegenen, doch verändert sich dieses 
Verhältniss etwas, wenn man zum Speicherungssystem kommt, wo eine jede 
Zelle mit allen den sie umgebenden durch eine Pore in Verbindung steht 
(Taf. 5, Fig. 73, 74). 

Die Speicherungszellen sind bedeutend grösser, und zwar nehmen 
sie von aussen nach innen, wo sie eine in etwas höherem Grade 
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tonnenähnliche Form haben (Taf. 5, Fig. 73), an Grösse zu. Da die 
Speicherungszellen ebenfalls durch T'heilungen des Assimilationssystemes ent- 
stehen, so kann man erwarten, in ihnen Reste von Endochrom zu finden, und 
zwar selbstverständlich in um so grösserer Menge, je näher man der Ober- 
fläche kommt oder je jünger die Speicherungszellen sind, doch findet man 
auch, dass diese Endochromreste hier ein destruirtes Aussehen haben und zu 
einer Function immer untauglicher erscheinen, je weiter nach innen sie liegen 
oder je älter die Zellen sind. 

Diejenigen der Speicherungszellen, von denen eine Leitungshyphe 
ausgeht (Taf. 5, Fig. 73), habe ich in einer früheren Abhandlung (Wille, 
Bidr. t. Alg. Anat., S. 56) Sammelzellen genannt, und diese Benennung ist 
insofern berechtigt, als diese verhältnissmässig wenigen Zellen von mehreren 
anderen Zellen Stoffe sammeln oder für diese Stoffe, die sie direct den Lei- 
tungshyphen zuführen, als Durchgang dienen; ausserdem sind sie auch kaum 
anders zu charakterisiren, indem sie, was ihr Aussehen anbetrifft, vollständig 
mit den Speicherungszellen, welche dasselbe Alter haben, ibereinzustimmen 
scheinen (Taf. 5, Fig. 73). 

Die Leitungshyphen habe ich in meiner früheren Abhandlung (Wille, 
Bidr. t. Alg. Anat., S. 71) besprochen und dem, was ich dort gesagt, 
ist hier nicht viel hinzuzufügen. Dieselben entstehen als Ausstülpungen der 
Speicherungszellen, wachsen als Hyphen durch den inneren, mit „Intercellular- 
substanz“ erfüllten Theil des T'hallus hervor, laufen aber selten in einer geraden 
Linie, sondern in der Regel zwischen einander hinein und oft nicht abwärts, 
wie die Leitungszellen im Allgemeinen zu thun pflegen, wohl aber von der 
einen Seite des T'hallus zur andern, so dass es sehr schwierig ist, ihrem 
Verlauf auf mikroskopischen Schnitten zu folgen. 

In mechanischer Hinsicht ist Sarcophyllis, wie ich bereits früher 
(Wille, Bidr. t. Ale. Anat., S. 104) gezeigt habe, ziemlich schwach und der 
grössere T'heil des T'hallus entbehrt aller mechanischen Hülfsmittel, doch findet 
man in dieser Hinsicht schwache Andeutungen auf einem Querschnitt durch 
den Stipes, indem hier (Taf. 6, Fig. 75) sowohl die Speicherungszellen als 
auch die Leitungszellen mit einer inneren, verhältnissmässig dicken, stark 
lichtbrechenden, also wahrscheinlich wasserarmen und wohl auch eine grössere 
Festigkeit besitzenden Membranzelle in Verbindung stehen, die sich scharf 
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von der schwach lichtbrechenden Intercellularsubstanz abhebt. Uebrigens unter- 
scheidet der Stipes sich auch dadurch, dass die Leitungshyphen in ihm relativ 
zahlreich, . die Aufspeicherungszellen hingegen in geringerer Menge vor- 
handen und weniger entwickelt zu sein scheinen, wie auch, dass die assimi- 
lirenden Zellen mehr in einfachen Reihen liegen, so dass die dichotomische 
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Verzweigung seltener wird (Taf. 6, Fig. 75). 


XI. Furcellaria. 
F. fastigiata (L.) Lam. 


Bei dieser Alge, deren runde Zweige in eine feine Spitze auslaufen, 
hatte ich eine einfache Scheitelzelle zu finden erwartet, wurde in dieser Er- 
wartung aber getäuscht, indem ein Längsschnitt (Kützing, Phye. gener., Taf. 7S, 
Fig. 8) denselben Typus wie bei den P’hyllophora-Arten zeigte. Magnus 
hat ziemlich vollständige Mittheilungen sowohl über das Scheitelwachsthum als 
auch iiber die diehotomische Verzweigung gegeben. Er sagt (Sitzungsber. nat. 
Fr. 1871, S. 110): „Der etwa halbkugelige Scheitel ist gebildet von bogigen, 
an jedem Punkte etwa senkrecht auf seine Aussenfläche stossenden Zellreihen, 
die während des weiteren Wachsthumes, wobei die Kugelfläche immer parallel 
vorriickt, immer etwa senkrecht auf derselben bleiben, von denen daher jede 
nahezu eine orthogonale Trajectorie bildet. Die Vervielfältigung der Reihen 
geschieht durch Längstheilung der Aussenzellen. Am Scheitel sind die End- 
zellen der gegen ihn zulaufenden Zellreihen sehr lang und schmal; sobald sie 
auf die Seitenflächen des eylindrischen Stammes gerückt sind, bilden sie sich 
durch Quer- und Längstheilungen zu der kleinzelligen Rinde aus. Beim Be- 
ginn der Verzweigung lässt ein quer über die Scheitelfläche verlaufender Zell- 
streifen im Längenwachsthum nach, und bilden sich die Zellen desselben wie 
an den Seitenwänden des Cylinders aus, während die zu beiden Seiten 
dieses Streifens gelegenen Scheitelpartien zu neuen Scheitelkuppen aus- 
wachsen. Wir haben es daher mit einer ausgezeichneten Diechotomie zu 
thun.* Reinke (Lehrbuch, S. 133), welcher ebenfalls den Bau der Stamm- 
spitze untersucht hat, sagt: „bei Furcellaria fastigiata, wo ausschliesslich die 
terminalen Zellen durch Theilung den Gewebekörper erzeugen (Fig. 97). Ein 
Längsschnitt durch die 'Thallusspitze von Furcellaria bietet das Bild einer 
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ähnlichen Zellfläche dar, wie Dictyopteris polypodioides, d. h. Zellreihen, welche 
symmetrisch divergirend gegen die Oberfläche des Körpers sich senkrecht zu 
stellen suchen. Nach Kny setzen sich in den Initialzellen die Längswände 
schief gegen eine der Seitenwände.“ Ein Querschnitt, welcher den obersten 
Theil einer Zweigspitze abschnitt, zeigte, wenn man ihn von oben betrachtete, 
so dass man einen Ueberblick über alle antielinen Wände erhielt (Taf. 6, 
Fig. 76), auf das Bestimmteste die Unmöglichkeit, eine Scheitelzelle nachzu- 
weisen, doch traten hier und da anticline T'heilungen zwischen den obersten 
Zellen der Stammspitze hervor. Der Typus ist also im Ganzen genommen 
derselbe wie bei Chondrus, aber in der vereinfachten Form, welche Nägeli 
und Schwendener (Mikroskop, S. 568) erwähnen: „Auch hier können die 
peripherischen Zellreihen eine nach der anderen zurückbleiben, bis zuletzt nur 
zwei oder drei übrig bleiben.“ 

An den Seiten des Thhallus hat man für die 'Theilungen durch anti- 
und pericline Wände ebenfalls dieselbe Form wie bei den Phyllophora - Arten, 
anstatt aber, dass die Streckung wesentlich in der Längsrichtung ginge, geht 
sie hier vorzugsweise in der radialen, so dass die Zellen von der äussersten 
Zellschicht nach innen in der Länge meist in radialer Richtung zunehmen 
(Taf. 6, Fig. 7%). Natürlich nehmen die Zellen auch etwas in der Längs- und 
tangentialen Richtung zu, daher die innerhalb des Assimilationssystems befind- 
lichen ein spindelförmiges Aussehen zeigen (Taf. 6, Fig. 7%), welche Form 
sie für die Function als Speicherungszellen besonders geeignet macht, daher 
man sie in der Regel auch mit Stärke erfüllt findet. 

In der Mitte des Stammes sieht man die Leitungszellen, welche aus 
den Speicherungszellen als: Ausstülpungen hervorgehen, in die Intercellular- 
substanz eindringen (Taf. 6, Fig. 78) und mit einander sowohl als auch mit 
den Speicherungszellen durch Poren in Verbindung treten. Da nun auch die 
Speicherungszellen ihrerseits mit den Assimilationszellen durch Poren in Ver- 
bindung stehen (Taf. 6, Fig. 77), so entsteht auch bei dieser Alge eine 
leichte Communication zwischen den inneren T'heilen und dem Assimilations- 
system. Zu bemerken ist auch, dass die Leitungshyphen bei Furcellaria 
öfters überreich an Stärke sind und daher eine Rolle als Speicherungszellen 
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Hauptergebnisse. 

Die untersuchten Florideengattungen können mit Rücksicht auf die 
vegetative Wachsthumsgeschichte in zwei Gruppen eingetheilt werden. Die 
erstere derselben hat nur eine Scheitelzelle; zu ihr gehören: Hydrolapathum, 
Delesseria, Odonthalia, Rhodophyllis, Ptilota, Bonnemaisonia und Lomentaria. 
Die zweite Gruppe dagegen hat einen Zellkörper mit peripherischem Wachs- 
thum ohne eine sich auszeichnende Scheitelzelle; sie umfasst: Phyllophora, 
Chondrus, Sarcophyllis und Furcellaria. In der ersten Gruppe kann man 
ferner vier Typen: 1) den Delesseriatypus, 2) den Rhodophyllistypus, 3) den 
Ceramiumtypus und 4) den Lomentariatypus, und in der zweiten Gruppe zwei 
Typen, nämlich 5) den Chondrustypus und 6) den Sarcophyllistypus unter- 
scheiden. 


Erste Gruppe. 

Das Wachsthum wird durch eine Scheitelzelle vermittelt. 

1) Der Delesseriatypus (Hydrolapathum, Delesseria und Odonthalia). 
Das Scheitelwachsthum wird bei allen Arten durch eine Scheitelzelle ver- 
mittelt. Die Querwände, welche die primären Segmente abgrenzen, sind an- 
fänglich gerade, werden aber später convex nach unten gebogen. Die primären 
Segmente werden durch zwei senkrechte Wände in eine kleine, mittlere Zelle 
und zwei grössere Randzellen getheil. Die Randzellen theilen sich bei 
Hydrolapathum und Delesseria durch nach einander folgende und schief nach 
aussen gehende Wände successiv in secundäre Segmente, diese durch senk- 
rechte Wände in tertiäre und diese wieder durch horizontale Wände in quar- 
täre Segmente u.s. w. Nur bei Odonthalia gehen die T'heilungen weder so weit, 
noch gehen sie so regelmässig vor sich. Die schon erwähnte Mittelzelle, welche 


Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der physiolog. ewebesysteme etc. (p. 41) 39 


bei den Delesserien und bei Hydrolapathum den grössten "Theil des Mittel- 
nervs bildet, theilt sich zugleich durch horizontale und verticale Wände und 
später durch tangentiale, wodurch allmählich mehrere Zellschiehten an der 
Mittelrippe gebildet werden. Bei Odonthalia erstrecken diese 'T’heilungen sich 
auch auf die Randzellen und der T'hallus wird dadurch, mit Ausnahme der 
äussersten Zellreihe, mehrschichtig. Aehnliche 'Theilungen finden auch bei 
dem Hydrolapathum und den Delesseria-Arten in einigen Zellreihen der pri- 
mären Segmente statt und es entstehen auf diese Weise die Seitenrippen. 
Es ist hierbei zu beachten, dass nur die äusserste Zellschicht theilungsfähig 
ist und die inneren Zellen sich nach allen Richtungen, besonders aber 
in der Längsrichtung strecken müssen, um den Theilungen der äusseren 
Zellen folgen zu können. Obschon, wie erwähnt, die inneren Zellen sich 
nicht theilen können, besitzen sie doch bei Aydrolapathum und Delesseria 
alata die Fähigkeit, Hyphen zu bilden, welche durch die Intercellularsubstanz 
der grösseren Zellen abwärts wachsen und um diese Zellen, die direet 
dureh die Theilungen der Aussenschicht entstanden sind, ein Netzwerk von 
kleinen Zellen bilden. — Das Assimilationssystem besteht bei Aydro- 
lapathum und Delesseria alata aus der äussersten oder den zwei äussersten 
Zellschichten in den Rippen und aus dem einschichtigen Blattrande. Bei De- 
lesseria sinuosa und Odonthalia wird das Assimilationssystem von mehreren 
Zellschichten, die in radialen Reihen liegen, gebildet. — Das mechanische 
System wird von den dieken Wänden der grossen Zellen der Rippen oder 
von dem inneren T'heil des Thallus gebildet. — Das Leitungssystem be- 
steht bei Hydrolapathum, Delesseria sinuwosa und Odonthalia aus den erwähnten 
grossen und diekwandigen Zellen, wogegen bei D. alata die Hyphen fast 
ganz die Rolle des Leitens zu übernehmen scheinen, die grossen Zellen aber 
die des Aufspeicherns. Bei Hydrolapathum sind die Hyphen dagegen 
Speicherungszellen und man könnte sie also hier Speicherungshyphen 
nennen. — Verzweigung kommt bei den Blättern von Hydrolapathum nicht 
vor, bei Delesseria alata dagegen entwickeln sich Zweige aus einigen der 
primären Segmente und bei Delesseria sinuosa kommen sowohl seceundäre wie 
tertiäre Scheitelzellen, die letzteren jedoch nicht stark ausgewachsen, zum 
Vorschein. Bei Odonthalia wird die dichotomische Verzweigung dadurch 
hervorgerufen, dass die Scheitelzelle durch eine Wand, welche von der Mitte 
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der Basalfläche schief nach aussen läuft, in zwei verschieden grosse Stücke 
getheilt wird. Sehr allgemein findet man Poren in den Wänden der Zellen, 


in den Querwänden der leitenden Zellen sogar 4—5; auch giebt es Poren 
zwischen den leitenden Zellen zwischen diesen und den Speicherungszellen, 
zwischen den leitenden und den assimilirenden Zellen, endlich auch jeden- 
falls bei D. sinuosa zwischen den assimilirenden Zellen. 

2) Der Rhodophyllistypus (Rhodophyllis). Hier findet man eine 
dreieckige Scheitelzelle, von welcher nach beiden Seiten abwechselnd theilungs- 
fühige Segmente abgegrenzt werden. Der 'T'hallus wird später durch Wände 
parallel zur Fläche getheilt und entspringt also aus zwei äusseren Zellschichten, 
die Endochrom nur an den Aussenwänden besitzen und das Assimilations- 
system bilden, sowie aus einer oder mehreren inneren Zellschichten, welche 
das Leitungssystem darstellen. 

3) Der Ceramiumtypus (Ptilota und Bonnemaisonia). Das Scheitel- 
wachsthum ist bei diesen Arten von Nägeli (Neue Algensyst.) und Cramer 
(Phys.-syst. Unters. üb. Ceramiaceen) untersucht worden, und ich habe hier nichts 
Neues hinzuzufügen. — Bei Pfilota elegans wird das Assimilationssystem von 
der Äussersten Schicht (oder Schichten) kleiner Zellen gebildet, das Leitungs- 
system aber von der centralen Reihe langer Zellen und den Hyphen, welche 
aus den Speicherungszellen entspringen. Das Speicherungssystem bilden die 
grossen Zellen, welche die centrale Zellreihe umgeben. Bei Bonnemaisonia 
sind die Verhältnisse complieirter, obschon man auch hier in den Grund- 
zügen denselben Typus erkennen kann. Das Leitungssystem wird auch hier 
von der centralen Zellreihe gebildet. Aus jeder der Zellen des Leitungs- 
systems entspringen zwei Zellen, welche anostomisirende Zuleitungshyphen 
bilden. Diese legen sich an die innere grosszellige Schicht des röhrenförmigen 
Tubus fest an und treten mit derselben durch Poren in Verbindung. Der 
Tubus besteht aus zwei Zellschichten, von denen die innere als homolog mit 
den Speicherungszellen bei Pfilota aufzufassen ist; nur ist sie hier haupt- 
sächlich assimilirend, wie das auch bei vielen kleinen Zellen ausserhalb von 
ihr der Fall ist. Diese letzteren entstehen aus den inneren dadurch, dass 
eine Ecke durch eine Querwand abgeschnitten wird. Die entstandene Zelle 
theilt sich später und wächst längs den Wänden der grösseren Zellen zu ver- 
zweigten T’hallomen aus, deren Zellen ausserordentlich endochromreich sind. 
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In den älteren Theilen können diese T’hallome sich so oft theilen und ver- 
zweigen, dass sie die innere Schicht von grösseren Zellen, die sich nicht 
theilen können, aber durch Streekung grösser werden, ganz zu überdecken im 
Stande sind. 

4) Der Lomentariatypus (Lomentaria). Die Scheitelzelle ist kegel- 
förmig und theilt sich nach mehreren Richtungen, theils der Basis parallel, 
theils durch Wände, die gegen die T'hallusfläche fast senkrecht stehen, wo- 
durch Segmente seitwärts abgesetzt werden. Diese letzteren Zellen theilen 
sich bald wieder in eine äussere, grosse und in eine innere, kleine Zelle, von 
denen die äussere sich nochmals in zwei Zellen theilt. Auch bei Lomentaria 
gehen die T'heilungen nur in der äusseren Zellschicht vor sich, wenn man 
diejenigen der inneren Zellen ausnimmt, welche die Diaphragmen bilden und 
sich in der Querrichtung theilen. Die übrigen inneren Zellen strecken sich 
nur in der Länge, senden Zweige (Hyphen) aus und bilden sich zu Leitungs- 
zellen um, welche die Diaphragmen unter sich verbinden und jedenfalls mit 
der inneren Wand des Tubus fest zusammengewachsen sind. Die Zellen des 
Tubus bei Lomentaria entstehen auf ähnliche Weise wie bei Bonnemaisonia, 
indem einige der Ecken von den grösseren Zellen durch Wände abgeschnitten 
werden, die bei älteren Thheilen die innere, grosszellige Schicht ganz bedecken 
können. Beide bilden zusammen das Assimilationssystem. Ein besonderes 
mechanisches System ist nicht zu finden. 


Zweite Gruppe. 


Bei den dahin gerechneten Arten findet das Längenwachsthum durch 
dichotomisch verzweigte Zellreihen statt, deren äusserste Zelle sich durch 
anticline und pericline Wände theilen. Die Zellreihen können in einer Rich- 
tung zahlreicher sein als in den übrigen, und der Thallus wird dann flach, 
so hei Phyllophora, Chondrus und Sarcophyllis. Bei Furcellaria sind nur 
wenige und nach allen Richtungen gleich entwickelte Zellreihen vorhanden, 
wodurch ein runder 'Thallus mit zugespitzten Zweigen entsteht. Nur die 
äusserste Zellschieht ist theilungsfähig und die inneren müssen ihr durch 
Streckung nach allen Richtungen beim Wachsen folgen, ganz so wie es für 
die Mittelnerven bei Hydrolapathum u. a. vorher beschrieben worden ist. 
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5) Der Chondrustypus (Phyllophora und Chondrus). Leitungshyphen 
sind nicht vorhanden, diejenigen Zellen also, welche im innersten Theile des 
Thallus vorkommen und sich am meisten in der Längsrichtung gestreckt 
haben, bilden das Leitungssystem, indem die Zellen hier mit einander durch 
Poren verbunden sind. Die Zellen des Leitungssystems haben stark ver- 
dickte und Jichtbrechende Wände, die wasserarm sind und das mechanische 
System bilden. Dem Assimilationssystem gehören sowohl die Ääusserste, 
theilungsfähige Schicht, wie auch einige der innerhalb dieser liegenden 
Schichten an. Bei Chondrus besteht das Assimilationssystem aus deutlich 
dichotomisch verzweigten Zellreihen. Ein besonderes Speicherungssystem 
giebt es hier nicht. 

6) Der Sarcophyllistypus (Sarcophyllis und Furcellarie). Hier 
findet man sowohl Leitungs- wie Speicherungshyphen. Das Scheitelwachsthum 
gleicht dem des vorigen T'ypus, die inneren Zellen aber werden, anstatt 
zu Leitungszellen, zu Speicherungszellen, auch sind sie gross und tonnen- 
förmig. Sie stehen durch Poren sowohl mit einander wie auch mit den 
Zellen des Assimilationssystems und den Leitungshyphen in Verbindung. Die 
Leitungshyphen wachsen nahe der 'T'hallusspitze aus den Speicherungszellen 
hervor und dringen auf eine wunregelmässige Weise durch die stark ver- 
schleimten Wände des T'hhallus hinab. Das Assimilationssystem, bei dem nur 
die äusserste Schicht theilungsfähig ist, besteht aus dichotomisch verzweigten 
Reihen, deren Zellen eine jede mit der von innen und der von aussen 
kommenden durch eine Pore in Verbindung stehen. Bei Sarcophyllis zeigen 
die Leitungshyphen im Stipes eine stark verdickte und stark liehtbrechende 
Wand; sie bilden also hier ein schwach entwickeltes mechanisches System. 
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Erklärung der Figuren 


auf den Tafeln 1—6. 


Obs. Die auf den Tafeln 4—6 vorkommenden Farben bezeichnen die verschiedenen 
Gewebesysteme; die gelbe Farbe giebt das mechanische System, die grüne das Assimilations- 
system, die blaue das Leitungssystem und die braune das Speicherungssystem an. In 
mehreren Figuren sind nur einige Gewebesysteme durch Farben dargestellt. 


Hydrolapathum sanguineum (L.) Stockh. 


Fig. 1—3 (Taf. 1). Die Blattspitzen mit Salpetersäure behandelt. Die primären Seg- 
mente theilen sich in A und B, von denen A sich wieder in a und c scheidet, 
worauf B und a sich in neue secundäre Segmente, a, b, d u. s. w. und diese 
sich wieder in die tertiären, al, a? u. s. w. theilen. Die Zellreihe ce bildet 
sich zum Mittelnerv aus, indem die Zellen sich in e!, c2 u. s. w. theilen und 
die Reihe mehrschichtig wird, was durch Schraffirung der Zellen angedeutet 
ist. (Vergr. 1,2 2°, 3 2) 

Fig. 4 (Taf. 1) zeigt, auf welche Weise der Seitennery aus dem Hauptnerv dadurch 
hervorgeht, dass die Zellen sich in der Längsrichtung etwas strecken. In 
diesem Segment haben die Zellen des Seitennerven sich bereits parallel mit 


der Blattfläche getheilt, was durch Schraffirung angedeutet ist. (Vergr. *°°.) 


Fig. 5 (Taf. 4). Querschnitt durch den Mittelnery nahe einer Blattspitze. Der Mittel- 
nerv besteht aus einer Reihe centraler, farbloser Zellen in der Mitte und einer 
Schicht assimilirender an jeder Seite derselben, von welchen beiden Schichten 
sich je eme Zelle durch eine tangentiale Wand in eine äussere assimilirende 
und eine innere Zelle theilt, welche später in das leitende Gewebe übergeht. 
(Vergr. 2€°.) 


Fig. 6 (Taf. 4). Querschnitt durch einen Mittelnerven etwas weiter abwärts, wo die 
inneren farblosen leitenden Zellen mehrere Schichten bilden. (Vergr. '°°.) 
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.7 (Taf. 4). Querschnitt durch den Mittelnerv tief unten im Blatte, wo die leitenden 


Zellen durch eine Menge Speicherungshyphen umgeben sind. (Vergr. !°°.) 


g. 8 (Taf. 1). Die Speicherungshyphen auf einem Längsschnitte durch einen älteren 


Mittelnerv. (Vergr. *#°.) 


. 9 (Taf. 1). Verbindung zwischen Speicherungshyphen und Leitungszellen im 


äusseren Theil des Mittelnervens, wo die Leitungszellen nicht so lang sind als 
a1 „ ı 5 80 
weiter nach innen. (Vergr. *°°.) 


ig. 10 (Taf. 1) zeigt, auf welche Weise die Speicherungshyphen als Ausstülpungen 


der Leitungszellen entstehen und später durch eine Wand abgegrenzt werden. 
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((Vergr.; 22% 


. 11 (Taf. 1). Leitungshyphen auf einem Längsschnitt durch einen älteren Mittel- 


Ir (Varor 100 
nerv. (Vergr. **°.) 


. 12 (Taf. 1). Querschnitt durch eine von Speicherungshyphen umgebene Leitungs- 


zelle, die Poren in der Querwand der Leitungszelle zeigend. (Vergr. °*°.) 


. 13 (Taf. 1). Querschnitt durch den Mittelnerv, behandelt mit Salpetersäure, und 


die Seitenverbindung der Leitungszellen durch sehr enge Poren zeigend. 
Toror 4830 
(Verers >) 


Delesseria alata (Huds.) Lam. 


g. 14 (Taf. 1). Spitze eines Blattes, behandelt mit Salpetersäure. Eine secundäre 


Scheitelzelle ist im 10. Segment gebildet. Die Buchstaben haben dieselbe 
Bedeutung wie in Fig. 1—3. (Vergr. 


u) 


. 15 (Taf. 1). Im Anfang begriffene Bildung einer Adventivknospe in der Achsel 


zwischen zwei Thallusverzweigungen. (Vergr. **°. 


. 16 (Taf. 1). Bildung dreier adventiver Scheitelzellen an der Spitze eines ab- 


gerissenen Blattes. (Vergr. *°°.) 


. 17 (Taf. 4). Querschnitt durch den Stipes eines kleinen Individuums. (Vergr. °*°.) 
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.18 (Taf. 1). Längsschnitt durch einen jungen Mittelnerv, die Entstehungsweise der 


Leitungshyphen zeigend. (Vergr. ?°°.) 


. 19 (Taf. 2). Leitungshyphen des Mittelnervs, mit Salpetersäure behandelt. (Vergr. 2°.) 


. 20 (Taf. 4). Längsschnitt durch den äusseren Theil eines Mittelnervs. (Vergr. °°.) 
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Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Delesseria sinuosa (Good. et Wood.) Lam. 


21 (Taf. 1). Ein kleiner Blattzahn, mit Salpetersäure behandelt. (Vergr. ***. 


1 


22 (Taf. 2). Eine Blattspitze, mit Salpetersäure behandelt; t Scheitelzelle, t’ und 
t’’ secundäre Scheitelzellen. (Vergr. 2°.) 


23 (Taf. 2). Begonnene Bildung eines Blattzahnes, mit Salpetersäure behandelt. 
(Vergr. *2°.) 


24 und 25 (Taf. 2). Begonnene adventive Blattbildungen, welche sich zuweilen nicht 
weiter als bis zu einem Zahn [Fig. 25] entwickeln. (Vergr. 22°.) 


26 (Taf. 4). Querschnitt durch die Mittelrippe hoch oben. (Vergr. 12°.) 


27 (Taf. 4). Querschnitt durch dieselbe Rippe weiter unten, wo die mechanischen 
und zugleich leitenden Zellen bereits aus mehreren Schichten bestehen, welche 
bei den Theilungen des Assimilationssystems entstanden sind. (Vergr. 1%°.) 


28 (Taf. 4). Längsschnitt durch die Mittelrippe da, wo sie noch ziemlich jung ist. 


7 » 10 
(Vergr. 422, 


29 (Taf. 2) zeigt eine Querwand von einer leitenden und mechanischen Zelle mit 
vier Poren. (Vergr. 2°.) 


30 (Taf. 2). Die äusseren Zellen des Assimilationssystems, mit Salpetersäure be- 
handelt, wodurch die Poren und die intercellularen Cuticularbildungen hervor- 
tretend gemacht werden. (Vergr. *3°.) 


31 (Taf. 2). Die inneren der Zellen des Assimilationssystems, auf dieselbe Weise 
wie die vorigen behandelt. (Vergr. 3°.) 


Odonthalia dentata (L.) Lyngb. 


32 und 33 (Taf. 2). Junge Zweigspitzen, mit Salpetersäure behandelt, zeigend, auf 
welche Weise die Verzweigung entsteht. (32, Vergr. **°, 33, *2°,) 
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. 34 (Taf. 2). Querschnitt durch die Kante eines jungen Zweiges. (Vergr. *2*.) 
. 35 (Taf. 4). Querschnitt durch einen Zweig ausserhalb des Mittelnervs. (Vergr. 2°, 
. 36 (Taf. 4). Längsschnitt durch den Stipes eines jungen Individuums. (Vergr. 2°. 


. 37 (Taf. 2). Längsschnitt durch die mechanischen und zugleich leitenden Zellen 


in der Mitte der Mittelrippe. (Vergr. *2®.) 
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Rhodophyllis bifida (Good. et Wood.) Kütz. 


Fig. 38 (Taf. 2). Zweigspitze, mit Salpetersäure behandelt. Die römischen Zahlen be- 
zeichnen die Reihenfolge der Segmente. (Vergr. *°°,) 
Fig. 39 (Taf. 4). Querschnitt durch den Rand eines jungen Thallus. (Vergr. *4°. 
Ptilota elegans Bonnem. 
Fig. 40 (Taf. 5). Querschnitt durch einen älteren Hauptzweig. (Vergr. *2°. 
Fig. 41 (Taf. 5). Längsschnitt durch denselben. (Vergr. +2.) 
Fig. 42 (Taf. 2). Leitungshyphen. (Vergr. ®*°.) 


Fig. 43 (Taf. 2). Verbindung einer Leitungshyphe mit einer Speicherungszelle. 
(Vergr. =22,) 


Bonnemaisonia asparagoides (Ag.) Cram. 


Fig. 44—47 (Taf. 3). Im Beginn begrifftene Ausbildung der Zellen des Leitungs- und 
des Zuleitungssystems. (Vergr. *°°.) 


Fig. 48 (Taf. 5). Verbindung einer Zuleitungshyphe mit dem Assimilationssystem. (Vergr. 4°. 


Ei 


- 


g. 49 (Taf. 3). Verbindung einer der Zellen (a) des Assimilationssystems durch die 
Zuleitungshyphen mit den Leitungszellen. (Vergr. *°°.) 


Fig. 50 (Taf. 2). Verbindung des Leitungssystems mit dem Zuleitungssystem und Ver- 
zweigung des Leitungssystems nach den Seitenästen. (Vergr. *°°.) 


Fig. 51 (Taf. 2). Querwand zwischen den Zellen des Leitungssystems, die Centralporen 
zeigend. (Vergr. *°®.) 

Fig. 52 (Taf. 2). Die Zellen des Leitungssystems und die ihm am nächsten gelegenen 
des Zuleitungssystems, mit Salpetersäure behandelt. (Vergr. 3°.) 

Fig. 53, 54 (Taf. 3). Ausbildung der Zellen des Assimilationssystems, die Zellen r,r 
werden Scheitelzellen, die zu verzweigten Thallomen auswachsen. (Vergr. 2°.) 


Lomentaria Kaliformis (Good. et Wood.) Gaill. 


Fig. 55 und 56 (Taf. 3). Längsschnitt durch eine Zweigspitze, die Scheitelzelle und deren 
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erste Theilungen zeigend. (55, Vergr. **°, 56, 
Fig. 57 und 58 (Taf. 3). Querschnitt durch eine Zweigspitze, die Scheitelzellet und deren 


erste Theilungen, von oben gesehen, zeigend. (57, Vergr. *°°, 58, 24°.) 
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Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


.59 (Taf. 3). Stück von einem Diaphragma, den Verlauf der Leitungshyphen zeigend. 
(Vergr. *°°.) 
60 (Taf. 3). Verzweigung der Leitungshyphen. (Vergr. #8°. 


1 


61 (Taf. 5). Querschnitt durch einen Theil des Tubus, die assimilirenden Zellen 
und einen Querschnitt durch zwei Leitungshyphen zeigend. (Vergr. *€*.) 


62—64 (Taf. 6). Entwickelungsstadien, zeigend, auf welche Weise eine Rinden- 


bekleidung aus verzweigten Thallomen entsteht. (62 u. 63, Vergr. ®4°, 64, 12°.) 
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Phyllophora membranifolia (Good. et Wood.) J. G. Ag. 


65 (Taf. 5). Längsschnitt durch die Spitze eines jungen Blattlappens. (Vergr. *%°.) 


Phyllophora Brodiaei (Turn.) J. G. Ag. 


66 (Taf. 3). Längsschnitt durch die Mitte des Blattes. (Vergr. **°.) 
67 (Taf. 5). Querschnitt durch ein junges Blatt. (Vergr. *°°.) 
68 (Taf. 5). Querschnitt durch den Stipes eines jungen Individuums; b ein Theil 


in stärkerer Vergrösserung. (a, Vergr. °*°, b, +*°, 


69 (Taf. 3). Längsschnitt durch die inneren Zellen, mit Salpetersäure behandelt, 
so dass die Poren hervortreten. (Vergr. *3°. 


Chondrus crispus (L.) Lyngb. 


70 (Taf. 5). Längsschnitt durch die Spitze eines jungen Zweiges. (Vergr. **°.) 


71 (Taf. 5). Querschnitt durch ein älteres Individuum. (Vergr. *$°.) 


Sarcophyllis edulis (Stackh.) J. G. Ag. 


72 (Taf. 5). Längsschnitt durch den Scheitel eines jungen Individuums. (Vergr. *7°.) 
73 (Taf. 5). Längsschnitt durch dasselbe Individuum tiefer unten. (Vergr. °4°.) 


74 (Taf. 5). Querschnitt durch ein Blatt, mit Salpetersäure behandelt, so dass die 
dichotomische Verzweigung hervortritt. (Vergr. 2°.) 


75 (Taf. 6). Querschnitt durch den äusseren Theil des Stipes eines jungen Indi- 
viduums. (Vergr. *3°.) 
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Furcellaria fastigiata (L.) Lam. 


Fig. 76 (Taf. 6). Querschnitt durch eine Zweigspitze, von oben gesehen; eine bestimmte 
Scheitelzelle fehlt. (Vergr. *2* ) 
480 


.77 (Taf. 6). Querschnitt durch die äusseren Zellschichten eines Zweiges. (Vergr. 2°. 


& 
Q 


Fig 
Fig. 78 (Taf. 6). Querschnitt durch den inneren Theil derselben. (Vergr. °2°.) 


Delesseria alata (Huds.) Lam. 


79 (Taf. 6). Querschnitt durch den obersten Theil des Thallus, wo die Mittelrippe 
erst aus einigen Zellschichten besteht. (Vergr. **.) 
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Der absolute Nullpunkt der Temperatur. 


Die Berechnung des absoluten Nullpunktes der Temperatur aus der 
Ausdehnung und Spannungsänderung der Gase gründete sich bisher auf die 
vereinigten Sätze von Mariotte und Gay-Lussac. Aber da dieselben für 
die Gase nur innerhalb enger Grenzen gelten und auf die anderen Aggregat- 
zustände keiner Uebertragung fähig sind, bleibt das Ergebniss der Berechnung 
unzuverlässig. Die inzwischen erweisbare Abänderung beider Sätze derart, 
dass die Spannung des Gases um den gegen die Ausdehnung gerichteten 
Molekulardruck vermehrt und der Gesammtraum desselben um den Raum der 
Molekile vermindert wird, geht auf die ausschliessliche Wirkung der Wärme 
zurück und enthält darum auch die wahre absolute Temperatur. Daher muss 
sich darnach der absolute Nullpunkt zuverlässig bestimmen lassen. 

Es sei p, die Spannung, q: der Molekulardruck , v, der Gesammtraum 
und b; der Molekularraum eines Gases bei t Grad C.: ferner bedeute ıx die 
Anzahl Grade, um welche der absolute Nullpunkt unter dem Eispunkte liegt. 
Dann ist 

(p +4) (u — bi) = (Po+g) (v— bo) (I-+tx). 
Hierin dürfen, wenn es sich, wie bei der Auffindung des Werthes von 
x, um besondere Zahlenrechnungen handelt, die ins Bereich der Beob- 
achtungsfehler fallenden Grössen, soweit sie Theile von Summen bilden, 
vernachlässigt werden. Dies hat Anwendung auf die Versuche, welche 
Regnault!) zur Bestimmung des Verhältnisses der Spannungszunahme der Gase 
bei unveränderlichem Rauminhalte und der Ausdehnung derselben bei unver- 
änderlicher Spannung, wenn Erwärmung von 0 auf 100 Grad C. eintritt, bei 
verschiedenen Drucken ausgeführt hat. Die Versuche halten sieh hinreichend 


1) Regnault, Pogg. Ann. 57. 1843. 
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weit vom Punkt der Verflüssigung, um den Molekulardruck unmerklich werden 
zu lassen, und liefern für Spannung und Gesammtraum beim Eispunkte 
Zahlen, welche genau dem Mariotte’schen Satze entsprechen und dadurch dort 
auch den Molekularraum der Gewahrung entziehen. Demgemäss ist für zwei 


verschiedene Versuche 

Pıoo (Yioo— bDıoo) = Povo (1+ 100x) 
und 

Pioo Yon — bio) = RW (LT100x). 
Da erfahrungsgemäss in niedrigen Spannungen bei unveränderlicher "Temperatur 
der Molekularraum nahe am Verschwinden in Vergleichung zum Gesammt- 
raum ist, verschwindet gewiss die Aenderung desselben innerhalb enger 
Grenzen der Spannungszunahme. Daher darf, wenn sich p, von p, und 
p,., von p/.. hinreichend wenig unterscheiden, b,,,—b},, gesetzt werden. 


100 


Dann ergiebt sich mit Rücksicht auf p,v, — p/,v;,, dass 


y N} ’ 
b —y = Pıoo Yıoo Pıou VYio0_ 


Pıoo — Pioo 

Setzt man diesen Werth in die aus den vorangehenden Gleichungen für 
ı 4 100x folgenden Ausdrücke, und bezeichnet man die in den Versuchen 
gefundenen Verhältnisse der Spannungszunahme bei unveränderlichem Raum- 
inhalte oder der Ausdehnung bei unveränderlicher Spannung mit « und «, so 
erhält man für 100 x die Gleichung 


00 no m &Pino 


— ’ 
100 Pıoo 


Die Beobachtungen von Regnault beziehen sich auf Luft, Wasserstoff, 
Kohlensäure, Stickoxydul, Kohlenoxyd, schweflige Säure und Cyan. Für 
Stickoxydul, Kohlenoxyd und Cyan liegt nur je eine Bestimmung des Verhält- 
nisses der Ausdehnung bei einer unveränderlichen Spannung von etwa 
i60 mm Quecksilberhöhe vor. Auch der Wasserstoff ist nur unter der Be- 
dingung unveränderlicher Spannung untersucht worden. Die zwei Werthe der- 
selben von etwa 760 und 2540 mm Quecksilberhöhe sind zu weit aus einander, 
als dass im Uebergange zwischen ihnen bei der Temperatur des siedenden 
Wassers die Aenderung des Molekularraumes ohne Weiteres gleich Null ge- 
setzt werden dürfte. Ausserdem weichen die unter übereinstimmenden Be- 
dingungen gefundenen Werthe unter sich mehr als bei den anderen Gasen ab 
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und machen darum das aus ihnen sich ergebende Mittel unzuverlässig. Es 
erübrigen darnach nur die Beobachtungen an Luft, Kohlensäure und schwefiiger 
Säure. Aus ihnen sind in der folgenden Tabelle die den benutzten Spannungen 
gemäss einander hinreichend nahe gelegenen zusammengestellt und für die Be- 
rechnung des Werthes von 100x ausgewählt. 


Name des Gases Pi | m | 100 x 
| 149,31 |: 0,36482 
998 | 0,36428 
| 287,17 0,36513 | 0.56 
Luft | 395,07 0,36542 | Me 
bei unveränderlichem Raume. | 510,97 0,36572 | iz 
2306,23 | 0,3680 | agaso 
2924,04 | 0,36894 Are 
Luft 2526,42 0,36944 u 
bei unveränderl. Spannung. 2621,94 0,36964 ; 
Kohlensäure 1034,54 | 0,3686 asp 
bei unveränderlichem Raume. 1230,37 | 0,36943 en 
Schweflige Säure | 759,19 | 0,39028 
f r A N BR ER 0,36392 
bei unveränderl. Spannung. | 982,73 | (0,39804 
| | 


Die berechneten Werthe von 100x stimmen nahe genug überein. Dies 
beweist, dass das in Aussicht genommene Ziel auf dem befolgten Wege 
wirklich erreicht werden kann. Neue Untersuchungen über die Ausdehnung 
und Spannungsänderung der Gase werden durch geeignete Wahl der 
Spannungen mehr und vielleicht noch genauere Beobachtungen für den frag- 
lichen Zweck liefern können. Vorläufig, da von Kohlensäure und schwefliger 
Säure je nur ein einziger Werth für 100x berechnet werden konnte, wird es 
am besten sein, allein Luft zur endgültigen Bestimmung des absoluten Null- 
punktes der T’emperatur zu benutzen. Es ergiebt sich als Mittel, dass der- 
selbe 274,43 Grad C©. unter dem Eispunkte liegt. 
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Die Arbeit der Wärme beim Sieden und die Dämpfe im 
Zustande der Sättigung. 


1. Die Variation der Zustandsänderungen bei ceonstanter 
Temperatur. 


Wird einem Körper Wärme mitgetheilt, so erleidet dieselbe eine 
Spaltung und Umwandlung: ein Theil bleibt unverändert frei wirksam und 
erhöht die T’emperatur; der Rest als äussere und innere Arbeit verschiebt, 
indem der Körper sich ausdehnt, den entgegen wirkenden Druck und über- 
windet, indem die Moleküle sich von einander entfernen, vielleicht gar zer- 
legen, die dorther stammenden Widerstände. Der Druck von aussen sei gleich 
der Spannung im Innern. Dann ist jene Spaltung und Umwandlung ganz in 
den Zuständen, welche der Körper durchläuft, begründet und ausgeprägt. Nun 
kann man in Bezug auf letztere sich vorstellen, dass der Körper, auch wenn 
er dem Stoffe nach gleichartig bliebe, andere molekulare Beschaffenheit hätte. 
Er änderte hierdurch nicht blos die Grössen selbst, welche seinen Zustand be- 
stimmen, sondern auch deren Abhängigkeit von einander. Wenn man dabei 
die übergeführte Wärme an sich oder etwas in der Art der Ueberführung als 
stets einerlei denkt, wird vergegenwärtigt, wie bei einer in der bezeichneten 
Weise von der gegebenen verschiedenen Natureinrichtung die Wirkungen im 
Körper andere würden. Im Allgemeinen wird diese Aenderung allseitig sein. 
Im Besonderen aber ist denkbar, dass die eine oder andere Wirkung davon 
nicht beeinflusst würde. Dann träte aus den unzählig verschiedenen neben 
einander bestehenden Zustandsänderungen jene Wirkung nach Art und Grüsse 
als stets wieder gleich hervor. Dies könnte allein durch die Weise, in welcher 
die Zustandsänderung erfolgt, verursacht werden. So wiirde sich eine Be- 
ziehung der betreffenden Wirkung zu den Bedingungen der Wärmezuführung 
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ankünden. Da die gedachten Aenderungen der molekularen Beschaffenheit die 
nach Maass und Zahl bemessenen Grössen der Wirkungen und ihre Abhängig- 
keit von einander betreffen, bedeuten sie mathematisch Variationen von diesen. 
Das Verschwinden einer Variation schliesst Eigenschaften der variirten 
Function ein. Daraus folgt, dass auch eine Beziehung, welche sich in der 
Variation der Zustandsänderung ankündigt, nach Maass und Zahl muss be- 
messbar sein. Es lässt sich beweisen, dass zwei dergleichen Beziehungen sich 
ergeben, wenn die Ueberführung der Wärme bei unveränderlicher "Temperatur 
geschieht. 

Der in Frage befindliche Fall, wonach der Druck von aussen, unter 
welchem der Körper steht, gleich der Spannung in dessen Innerem ist, ent- 
spricht der Bedingung, an welche der zweite Hauptsatz der Wärmelehre sich 
knüpft. Die Grösse der Wärme, welche dem Körper mitgetheilt wird, hängt 
ausser von dem durch Spannung und Rauminhalt bestimmten Anfangs- und 
Endzustande von der absoluten Temperatur, wie sie gleichfalls durch jene 
Werthe bedingt wird, ab. Die beliebig klein zu bemessenden Spannungs- und 
Raumzunahmen dp und dv erfordern, wenn T die absolute Temperatur als 
Function von p und v ist, bei Unveränderlichkeit derselben, indem der Ar- 
beitswerth einer Calorie zu 425 mkg gerechnet wird, die Wärme 


al — 


Zunächst werde die Zustandsänderung des Körpers derart variirt, dass 
die zugeführte Wärme immer dieselbe bleibt. Dann ist 


vı 
lt 
ö) an el = (JE 
Yo dp 


Da die Temperatur und die Wärmegrösse beliebig gewählt werden dürfen, 
mithin die Werthe v, und v, willkürlich sind, ist 


Övo —— övı =a0% 
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Im Uebrigen gilt als Bedingung, unter welcher die Variation von h ver- 
schwindet, dass 


Tg, 


/aT E dp? m 

(&) 
Hierin ist gemäss der Voraussetzung, dass die Wärmezuführung bei con- 
stanter T'emperatur geschieht, T unveränderlich, Daher kann man nach 


Multiplieation mit dp in Bezug auf p integriren. Dies ergiebt 
N 
P+ar — 
dp 
worin F nur eine Function von v sein kann. Multiplieirt man jetzt mit dv 
und integrirt zwischen v, und v,, so erhält man, wenn F, und F, die Werthe 
des allgemeinen Integrals von Fay für die untere und obere Grenze sind, 
Y Y 
: en 
pdv E= IT dv = FRE) 3 
Yo Vo dp 
Die Variation des zweiten Gliedes verschwindet, ebenso wegen dv, — dv, — 0 
auch die Variation des dritten und vierten Gliedes; mithin folgt Gleiches auch 
für das erste Glied. Daher ist 


Y 
0) / pdv =), 
Vo 


Das zuletzt gebildete Integral ist die bei der Ueberführung der Wärme h 
geleistete äussere Arbeit. Da die Temperatur unverändert bleibt, wird 
ausserdem nur innere Arbeit gethan. Daraus ergiebt sich, dass die 
äussere oder innere Arbeit, welche Wärme bei unveränderlicher 
Temperatur vollführt, so von den Grössen der Wärme und Tempe- 
ratur abhängt, dass ihre Variation zugleich mit der Variation der 
Wärmegrösse verschwindet. 

Nun werde von Neuem die Zustandsänderung des Körpers varlirt. 
Vermöge der molekularen Beschaffenheit desselben würde die überzuführende 
Wärme, wenn die Ueberführung statt bei T Grad bei einer um dt höheren 


Tem yeratur erfolete, um 
5") 
dh 


«le = A 


dt 
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mehr oder weniger betragen. Die Grösse des Betrages hängt davon ab, wie 
weit h selbst die Temperatur enthält, und wie mit dieser der Anfangs- und 
Endraum v, und v, sich ändern. Man erhält daher, wenn aT, | dp und dT, dp, 
ferner dv, |dt und dv, |dt die Werthe sind, welche dT | dp und dv|dt am An- 
fang und Ende der Wärmezuführung annehmen, indem man beachtet, dass die 
'T’emperatur während derselben unveränderlich ist, 

dh 19 aady il kr TERN: 

gi Ker; "aT7 ‚dt. 
o dp dp dp 
Die neue Variation der Zustandsänderung kann jetzt so gedacht werden, dass 
auch bei anderer molekularer Beschaffenheit des Körpers das Verhältniss 
dh |dt dasselbe bliebe. Dann ist 


dh 


dr ——40r 


Da der Anfangs- und Endzustand des Körpers beliebig gewählt werden 
dürfen, verschwinden die Variationen der in dh |dt auf sie bezüglichen Aus- 
drücke. Daraus folgt 


Y dp 

Es ist ferner 
dyz 2 dh 
Br 
dp 


"dh _h 
BAT TE 
Vo 
setzt, 
ap 
IT = 0. 


Hiernach folgt, dass das Verhältniss der bei unveränderlicher 
Temperatur in einen Körper übergeführten Wärme zum abso- 
luten Werthe der Temperatur selbst, so von dieser und der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher die Grösse der Wärme sich beim 
Uebergange zu einer anderen Temperatur ändert, abhängig ist, 
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dass seine Variation zugleich mit der Variation jener Geschwindig- 
keit Null wird. 

Der Werth der gefundenen Sätze liegt weniger in dem, was sie aus- 
sagen, als in dem, wodurch sie ergiebig zu werden verheissen. Beide haben 
mathematisch die Form nicht eines in sich geschlossenen Zahlenausdruckes, 
sondern eines Problemes der Rechnung. Sie machen der eine die äussere Ar- 
beit zu einer Integralfunction der Temperatur und der übergeführten Wärme, 
der andere das Verhältniss der Wärme zur absoluten Temperatur zu einer Integral- 
tunetion der letzteren und der Geschwindigkeit, mit welcher sich erstere nach ihr 
ändert; und sie bestimmen, dass die Variationen dieser Funetionen Null werden 
sollen. Man darf fragen, welche Bedingungen dazu dieselben erfüllen müssen. 

In der Natur tritt der Fall, dass Wärme ganz zu äusserer und innerer 
Arbeit verbraucht wird, im Uebergange zwischen den festen, flüssigen und 
gasigen Zuständen ein. Ueberhitzung und Unterkühlung sind ausgeschlossen, 
da es weder in dem einen noch anderen Falle eine Wärmezuführung bei in- 
zwischen stetig unverändert bleibender Temperatur giebt. Ueber die Schmel- 
zung fehlt es an ausreichenden Untersuchungen. Daher kommt nur die Ver- 


dampfung hier in Erwägung. 


2. Die äussere Arbeit bei der Verdampfung. 

ine Flüssigkeit siede unter einem Drucke, welcher durch die Span- 
nung des aus gleichem Stoffe bestehenden gesättigten Dampfes erzeugt wird, 
bis sie selbst in gesättigten Dampf verwandelt ist. Die dabei zu leistende 
äussere und innere Arbeit erfordern eine gewisse Verdampfungswärme. Die- 
selbe wird um so kleiner, je mehr man die "Temperatur, bei welcher die 
Flüssigkeit siedet, erhöht. Sie ist bei dem kritischen Punkte, da dort der 
Stoff aufhört, im flüssigen Zustande bestehen zu können, Null. Auch der- 
jenige Theil von ihr, welcher zu äusserer Arbeit verwandt wird, verschwindet 
dann. Daraus folgt, dass der Wärmewerth a der äusseren Arbeit, wenn t 
die Temperatur und z der kritische Punkt, beide in Celsiusgraden, sind und 
| die Verdampfungswärme bedeutet, durch die Integrale 


1 


t 
a Hl da —.,j da 
T 


0 
dargestellt werden darf. 
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Auf die Integrale ist nun der erste Satz von der Variation der Zu- 
standsänderungen anwendbar. Es kommt zu dem Zwecke darauf an, da durch 
einen Ausdruck im ersten Integral von der Form F,dt, im zweiten Integral 
von der Form F,dl zu ersetzen, wenn F, und F, Funetionen von 1, dl dt, 
d’l!dt’ u. s. w., bezüglich von t,dt dl, d’t|dl? u. s. w. bezeichnen und in 
einer im Uebrigen unbestimmt bleibenden Art zugleich 1 von t, bezüglich t 
von ] abhängt. Die Ersetzung wird dadurch möglich, dass die unter dem 
Integralzeichen stehende Grösse da unmittelbar das Differential der äusseren 
Arbeit selbst ist und darum in allgemeiner Form entwickelt werden kann: 
der erste Satz von der Variation der Zustandsänderungen fordert ja, dass a 
von ] und t abhängig gemacht werde und die Natur der Sache ergiebt | und 
t als gegenseitige Functionen. 


Wenn a so als Function von t und ] angesehen wird, dass zugleich | 
von t abhängt, erhält man 


da 1 da dl 


a=.trad- 


Aus dem ersten Satze von der Variation der Zustandsänderungen ergiebt 
sich nun 


\ 


t 
"(da , dadl Er 
a] et a1) =. 
% 


Die allgemeine Bedingung hierfür ist, indem t, 1 und di dt als von einander 
unabhängige Veränderliche des Klammerausdrucks genommen werden, 


d’a d’a dl d’a 
Aral yarac wald % 
Weil 
da Bade 
! dt di did’ 
wird 
d’adl 
az 9 
woraus folgt 
d’a 
m 0. 


Die obere Grenze t ist willkürlich. Auch die Variationen von ] an der 
unteren und oberen Grenze verschwinden. Im Uebrigen wird in Bezug auf 
die untere Grenze r 


15 
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da,  da,dl, da,dl, 


Indem a so als Function von t und ] angesehen wird, dass statt ] von 
> 2) 


t jetzt t von ] als abhängig gilt, erhält man 
da da dt 
a=-Va+TTa. 
Daher wird nach dem ersten Satze von der Variation der Zustandsänderungen 


] 
(da , dadt fer 
ö/ Gresja Bee 
0 


Die allgemeine Bedingung hierfür liefert entsprechend zuvor die Gleichung 


n 


da , d’adt d’a 0 
alatalsrarzidı,, atıdlCemncdz 


Da wieder 


d’a d’a 
dd dd 
ist : 
d’a dt 0 
dt? dl 2 
mithin n 
dt? < 


Hier sind die Grenzen unveränderlich. Ausserdem hat auch t für die obere 


Grenze einen constanten Werth. Es erübrigt für die untere Grenze bei der 
Temperatur z wie zuvor 
dar, 
Wenn d:a|di2 Null ist, kann da |dl nicht 1 enthalten. Ebenso ist, 
wenn d?a | dt? Null beträgt, da dt frei von t. Daraus ergiebt sich, dass a in 
Bezug auf t und ] linear ist. Daher erhält man, wenn x,, x, x; und x, Con- 


stanten bedeuten, 
xıtl n- xal —- xt — X4. 


Aus dar dt—0 folgt, indem man beachtet, dass dann auch 1 = 0 ist, 


a 


Ra Uli 


Ausserdem findet man, da für 1J— 0 auch a — 0 wird, 


AN): 
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Das Verhältniss des Wärmewerthes der äusseren Arbeit zur Ver- 
dampfungswärme richtet sich nunmehr nur noch nach zweien Uonstanten. 
Hiervon steht x, im umgekehrten Verhältniss zum Anfangswerth einer 'Tem- 
peraturzählung, während — x |xı solchen selbst bedeutet. Daher kann man, 
wenn letzterer nach Celsiusgraden — 3, nach absoluter Messung © ist, xı = 1|7@ 


und x |xı = 4 setzen. Dann erhält man 


Das Verhältniss der äusseren zur ganzen Arbeit der Wärme bei 
der Verdampfung ist proportional der von einem gewissen An- 
fangswerthe gezählten Temperatur. 

Für die Bewahrheitung dieses Gesetzes liegen Beobachtungen an 
Wasser, Chloroform, Schwefelkohlenstoff und Aether vor. Die äussere Arbeit 
während des Siedens ist dem Producte aus der Sättigungsspannung und dem 
Unterschiede zwischen den Räumen im Dampf- und Flüssigkeitszustande gleich. 
Die je zusammengehörigen Werthe von Temperatur, Spannung und Dampf- 
raum stammen von Wüllner und Grotrian.!) Nur für Chloroform weichen 
die Spannungen dieser Beobachter von denjenigen Regnaults so erheblich 
ab, dass es in Rücksicht auf weitere Benutzung der Reehnungsergebnisse 
rathsam scheint, letztere vorzuziehen. Die Spannungen in Millimetern Queck- 
silberhöhe verwandeln sich durch Multiplication mit 13,59598 im Drucke nach 
Kilogrammen auf einen Quadratmeter. Dazu gehören als Dampf- und Flüssig- 
keitsräume Cubikmeter eines Kilogrammes. Die Flüssigkeitsräume ergeben 
sich nach den Formeln von Hirn und Pierre.2) Für die Aenderungen, welche 
dieselben durch Druck erleiden, giebt es theils gar keine, theils nicht ge- 
nügende Messungen. Dies thut den Rechnungen keinen Eintrag, da, wenn 
schon überhaupt die Flüssigkeits- gegen die Dampfräume fast verschwinden, 
dasselbe erst recht hetreffs jener Aenderungen gilt. Die Werthe. der äusseren 
Arbeit ergeben ‘sich durch Division mit 425 in den Einheiten der Ver- 
dampfunpswärmen. Diese selbst findet man nach Regnaults Formeln der 
Gesammt- und specifischen Wärmen.3) Für die Ermittelung der Constanten 


!) Wüllner und Grotrian, Wied. Ann. 11, p. 545 ff. 1880. 
2) Wüllner, Lehrbuch der Experimentalphysik. 3. 2. Aufl., p. 77, 79 u. 80. 1871. 
3) Regnault, Mem. de l’Acad. 21 und 26. 1847 und 1862. 
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„und 9 in den folgenden Tabellen galt als maassgebend, dass bei der geringen 
Zahl der Beobachtungen über die Dampfräume unsichere Werthe ein zu grosses 
Uebergewicht erhalten. Daher wurden diejenigen Beobachtungen ausgewählt, 
welche, soweit nach der Curve der Dampfräume selbst, wie nach dem Gange 
der auf Luft bezogenen Dichten zu urtheilen war, keinerlei Unsicherheit ver- 
riethen. Doch sind in die Tabellen auch andere Beobachtungen aufgenommen. 
Wo mehr als zwei Beobachtungen ausgewählt werden durften, was nur beim 
Aether nieht zwässig schien, geschah die Ermittelung der Constanten „ und % 
nach der Methode der kleinsten Quadrate. 


Wasser. Schwefelkohlenstoff. 

n —= 43,458, $ — 186,38. 7 — 48,457, # — 217,83. 

t |a/l berechnet | a/lbeobachtet t a/l berechnet | a/lbeobachtet 
80,56 0,0698 | 0,0701 45,358 | 0,0960 | 0,0954 
90,36 0,0723 | 0,0789 52,17 0,0984 | 0,0985 
99,84 0,0748, 0,0750 99,53 0,0999 | 0,0988 
119,50 0,079 | 0,0794 59,94 0,1013 0,1010 

| z | 
134,58 | 0,0839 | 0,0842 64,24 0,1028 | 0,1029 
66,96 0,1038 0,1036 
70,10 | 0,1060 | 0,1056 
Chloroform. = al223% | ki 
s 3 75,55 | 0,1070 0,1078 
nee. E —_ DE S | | 
u — 29,056, 9 181,96. S5,03 0,1104 | 0,1117 
t a/l berechnet | a/l beobachtet Aether. 
| | n = 55,555, # — 223,51. 
58,18 0,0892 | 0,0897 ee  — — ——_—  _——— 
: De 2 | 
68,51 0,0931 | 0,0982 t | a/l berechnet | a/l beobachtet 
79,27 0,0971 | 0,0977 : ,. ll u an 
' = - 
87,87 0,1008 | 0,1002 33.25 | 0,0908 0,0915 
98,16 | 0,102 | 0,104 42,32 | 0,0941 | 0,0941 
9914 | 0,1045 | 0,1046 53,25 | 0,0978 | 0,0978 
68,04 | 0,030 | 0,1098 


Die berechneten und beobachteten Werthe des Verhältnisses a |l 
stimmen hinreichend gut überein. Die daraus folgende Bestätigung des Da- 
seins der Constanten „ und 9 ist im Besonderen für letztere wichtig. Wenn 
die Temperatur 9 Grad C. unter dem Eispunkte beträgt, wird a! Null. Da 
weder die äussere Arbeit, noch die Verdampfungswärme negativ werden 
können, ist es unterhalb — 9 unmöglich, der Flüssigkeit bei constanter Tempe- 
ratur Wärme mitzutheilen, d. h. sie in Dampf zu verwandeln. Schon die 
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Beobachtungen über die Sättigungsspannungen, z. B. am Quecksilber, haben 
die Möglichkeit, dass eine Temperatur der bezeichneten Art vorhanden sei, 
nahe gelegt. Dühring hat sie Verdampfungsgrenze genannt. Die strenge 
Begründung des neuen Gesetzes beweist, dass in der That jeder 
Stoff eine Verdampfungsgrenze besitzt und dass man dieselbe 
berechnen kann. 


Die äussere Arbeit des Siedens beträgt bei der Verdampfungsgrenze 
Null. Sie wächst mit steigender Temperatur, um wieder beim kritischen 
Punkte zu verschwinden. Ihr Werth erhebt sich mithin inzwischen zu einer 
Höhe, von welcher er wieder herabsinkt. Dies ist nach Zeuners Tabellen 
gesättigter Dämpfe für einige Stoffe bereits wahrscheinlich. Hier zeigt sich 
als allgemeines Gesetz, dass für jeden Stoff bei einer gewissen 
Temperatur die äussere Arbeit der Verdampfung ein Maximum 
wird. Dies tritt ein, wenn 
& 
dt 
mithin 
all BEN 
dam BsEHitr 
Man kann den fraglichen Punkt bestimmen, wenn man weiss, wie die Ver- 
dampfungswärme sich mit der "Temperatur ändert. 


3. Die Spannung der gesättigten Dämpfe. 


Der Unterschied zwischen dem Rauminhalte der siedenden Flüssigkeit 
und demjenigen des aus ihr entstehenden Dampfes betrage u, die Spannung 
des Dampfes sei p, dann lautet die Formel von Clapeyron 


Ta 
u 495 dt 


Da die äussere Arbeit des Siedens pu beträgt, ist 


I 
45] mo 
Aus beiden Gleichungen folgt 
dp n9 dt 
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Durch Integration erhält man, wenn eine Uonstante bedeutet, 


Die Spannung der gesättigten Dämpfe ist proportional einer con- 
stanten Potenz des Verhältnisses der von der Verdampfungsgrenze 
zu der vom absoluten Nullpunkt gezählten Temperatur. 


Die Bewahrheitung dieses Gesetzes ergiebt sich aus den Messungen 
Regnaults. 

In den zunächst folgenden Tabellen sind die vier Stoffe, deren Con- 
stanten 7 und 4% bereits bestimmt werden konnten, zusammengestellt. Die 
Constanten sind mit Hülfe der zu einer Atmosphäre gehörigen Siedepunkte, 
wie sie in den Tabellen stehen, berechnet. Der absolute Nullpunkt der 
Temperatur ist zu 274,43 Grad C. unter dem Eispunkte angenommen. Die 
Spannungseinheiten sind Millimeter Quecksilberhöhe. 


Wasser. Schwefelkohlenstoff. 
ze — 87192 420. 7 — 33 
—— 
t | p berechnet | P beobachtet t \ p berechnet | p beobachtet 
— ah) | 0,30 | 0,32 — 15,73 59,18 59,55 
— 10,30 1,9& | 1,99 — 445 103,99 103,34 
— 4,832 | 3,01 | 3,20 6,44 170,73 171,16 
9,93. 8,35 | 5,94 18,93 236.56 285.99 
31,95 35,14 | 35,29 30,09 437,31 435,08 
53,48 109,42 | 109,42 42,42 671,31 673,01 
71,76 252.01 | 251,73 46,20 760,00 
95,75 | 651,73 | 651,64 66,38 1 400,43 1 399,52 
100,00 | | 760,00 76,95 1870,48 | 1870,40 
116,30 | 1 322,34 1 324,62 57,02 | 2422,30 2 426,69 
128,50 | 1931,48 | 1925,20 101,96: | 3457,37 | 3467,97 
151,38 3701,01 | 3711,19 117,84 | 4886,43 4888,19 
160,28 4664,28 | 4677,43 136,42 7 060,90 7.080,33 
201,91 | 1211092 | 12 147,94 
230,56 | 21106,46 | 21 144,02 
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Chloroform. Aether. 
u. — 9169938. z = 16574431. 

t | p berechnet | p beobachtet t | p berechnet | p beobachtet 
21,78 | IT332 | 17459 sehe 7a | 1As9 
32,40 273,35 | 271,98 = nel Allee 140,66 
43,19 | 417,3 415,86 13,58 | 335,25 rag 
546 | 630,12 | 62907 30,99 649,57 640,01 
60,18 | \ 760,00 34,96 760,00 
74,45 1192,33 | 1194,87 44,32 | 1047,10 | 1038,46 
85,10 | 1623,62 | 1630,75 97,18 | 1571,41 1 566,65 
98,90 2349,47 | 2362,16 64,18 | 1938,84 1 925,73 

109,79 | 3077,36 | 3090,60 82,73 | 3223,47 | 3249,58 
115,99 3813,33 | 3825,76 96,92 | 4582,83 4 589,86 
135,32 5431,50 | 5429,68 100,15 | 4945,05 | 4939,32 
150,73 ze er 115,86 | 7022,31 7048,14 


Da die Spannungsbeobachtungen sich verhältnissmässig genau anstellen 
lassen, eignen sie sich gut zur Ermittelung der Constanten „ und 9. Gleich- 
zeitig gewährt eine solche Ermittelung eine weitere Bestätigung des Spannungs- 
gesetzes. Daher folgen hier noch drei Tabellen für Terpentinöl, Aceton und 
Kohlensäure. Von letzterer ist die Spannung beim kritischen Punkte nach 
Andrews hinzugefügt. Die Constanten „, 9 und » sind je aus drei in den 
Tabellen kenntlichen Beobachtungen berechnet. 


Aceton. Kohlensäure. 
7 — 81,714, 9 — 186,87, n = 1,471, % — 140,04, 
70—131071,892% 7 — A9A1353: 

t | P berechnet | p beobachtet t p berechnet p beobachtet 
21,46 | 192,23 — 78,20 760,00 
27,95 259,57 259,85 — 25,32 | 12 704,34 12 904,08 
38,74 | 397,72 399,57 — 19,39 | 15 859,69 
46,86 | 542,03 542,09 — 16,03 | 17597,82 | 17 538,07 
56,32 | 760,00 — 10,43 20 554,62 20 550,88 
74,22 1 355,58 1 354,69 — 3,23 25 545,30 | 25 055,65 
86,32 | 1937,09 1 934,05 — 0,25 | 27.654,77 | 27 179,82 
95,69 | 2502,95 | 2500,77 7,7 | 33824,35 | 33 261,99 

112,90 3 8562,20 3 562,32 9,95 35 625,92 36 167,36 
120,88 4 654,09 16,36 | 41 075,35 40 750,91 
132,27 5985,25 | 5.979,61 19,89 | 44 513,58 
140,40 7094,59 7 080,66 23,60 48 108,76 48 433,35 


30,90 55 635,06 , 55 480,00 


j 
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Terpentinöl. 
n — 29,186, 3 — 148,30, 
TS S0: 

t p berechnet | p beobachtet 
15,66 2,197 | 3,63 
33,46 6,70 8,11 
46,02 13,45 14,42 
58,58 25,09 | 25,34 
79,63 53,36 51,69 
82,45 710,33 

107,54 174,65 | 174,63 
127,66 327,41 333,13 
135,66 411,63 421,31 
159,15 760,00 
167,13 919,46 | 914,99 
181,22 I OR: 
191,00 1 551,94 1 551,20 
209,16 1 978,57 
208,59 2195,15 2 194,42 
222,10 2809,55 | 2791,66 


Die Ergebnisse der Rechnung und Beobachtung stimmen gut überein. 
Zudem erstreckt sich die Uebereinstimmung über Dämpfe sonst sehr ver- 
schiedener Art und ist darum hinreichend allgemein. Im Besonderen ist für 
die Bestätigung des in Frage stehenden Gesetzes wichtig, dass die Constanten 
„ und 3 für die ersten vier Stoffe nicht den Spannungsbeobachtungen selbst 
entnommen sind. Auch für die drei letzten Stoffe ist zu beachten, dass die 
Berechnung aller drei Constanten aus drei Spannungen ausreicht. Im Uebrigen 
würde eine genauere Ermittelung der Constanten durch Berücksichtigung der 
gesammten oder wenigstens einer grösseren Anzahl Spannungen eine noch 
bessere Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung liefern. 

Der Werth p=o findet bei der Verdampfungsgrenze statt. Die An- 
näherung an diesen Werth geschieht im Allgemeinen langsam. Schon bei 
einer erheblich höheren Temperatur ist die Spannung so klein, dass sie für 
die Beobachtung verschwindet. Daraus folgt, dass es, wenn überhaupt, 
nur in seltenen Fällen möglich sein wird, die Verdampfungs- 
grenze durch unmittelbare Beobachtung hinreichend genau fest- 
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zustellen. Vor Allem bei denjenigen Dämpfen, welche ihre Spannung sehr 
langsam ändern, kann die Verdampfungsgrenze weit ab von dem Punkte, bei 
welchem jene sich nicht mehr messen lässt, liegen. 


4. Die Verdampfungswärme. 


Das Verhältniss 1|T der Verdampfungswärme zur absoluten "Trempe- 
ratur ist beim kritischen Punkte z Null. Ferner beträgt die speeifische 
Wärme k des gesättigten Dampfes, wenn ce diejenige specifische Wärme der 
Flüssigkeit ist, für welche der äussere Druck mit der Temperatur wie die 
Spannung des Dampfes wächst, 


Daher muss beim kritischen Punkte, wo Flüssigkeit und Dampf einerlei, 
mithin ce und k gleich sind, wegen I|=o auch di|dt Null sein. Daraus 
folgt, dass, wie der Wärmewerth a der äusseren Arbeit als Integral 
zwischen z und t oder o und 1, so 1| T als Integral zwischen z und t oder o 
und dl | dt dargestellt werden darf. Wird jetzt \\T als Function von t und 
dl | dt angesehen, wobei zu beachten ist, dass zugleich entweder dl | dt von t 
oder t von dl|dt abhängt, so muss nach dem zweiten Satze von der Variation 
der Zustandsänderungen die Variation jenes Integrales verschwinden. Dann 
kann dieselbe Rechnung, wie für die Abhängigkeit der Grösse a von t und 
l, für die Abhängigkeit des Verhältnisses 1|T von t und dl dt ausgeführt 
werden; man braucht nur 1/T an Stelle von a und dl dt an Stelle von I zu 
setzen. Man erhält schliesslich, wenn y,ı und y; Constanten bedeuten, 

Da die Verdampfungswärme beim kritischen Punkte Null beträgt, muss 
sie, wenn nicht durch die ganze Reihe der Temperaturen von der Ver- 
dampfungsgrenze an, doch für eine grössere oder kleinere Weite des Tempe- 
raturzwischenraumes bis zum kritischen Punkte abnehmen, mithin dl | dt darin 
negativ sein. Also haben zum Wenigsten für alle Stoffe, deren kritischer 
Punkt oberhalb des Eispunktes liegt, für welche daher t zugleich mit I|T 
positiv sein kann, die Oonstanten yı und y, entgegengesetzte Vorzeichen. 
Ausserdem steht y, im umgekehrten Verhältniss zu einer Temperatur, während 
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ya | yı diese selbst oder ihr negativer Werth ist. Bezeichnet man die fragliche 
Temperatur nach Celsiusgraden mit y, nach absoluter Messung mit Y, so kann 


man „ =1jeY und „|yı = —y Setzen. Dann wird 
Im en y—tdl 
Baer Ey:dt 
mithin 
dl eY dt 
IT N) 


Aus der zuletzt gebildeten Gleichung erhellt, dass y diejenige Tempe- 
ratur bedeutet, bei welcher 1 Null wird, d. h. y muss der kritische Punkt sein. 


Ve = 


Die Verdampfungswärme ist proportional einer constanten Potenz 


Daher ist schliesslich 


des Verhältnisses der abwärts vom kritischen Punkte zu der vom 
absoluten Nullpunkte gezählten Temperatur. 

Die Bestätigung dieses Gesetzes ergiebt sich aus Regnaults Beobach- 
tungen über die Gesammtwärmen der gesättigten Dämpfe zusammen mit seinen 
Formeln für die specifischen Wärmen der Flüssigkeiten und aus den Be- 
stimmungen der kritischen Punkte von Cagniard la 'Tour®), Sajotschewsky?) 
und Hannay.‘) In der an erster Stelle folgenden T’abelle für Wasser ist die 
Constante 4 mit Hülfe der als verhältnissmässig genau zu erachtenden Ver- 
dampfungswärme bei einer Atmosphäre ausgedrückt und dann die Oonstante & 
als Durchschnittswerth aus den Beobachtungen von 63,02 Grad ©. an gefunden 
worden. Die Beobachtungen unterhalb dieser Temperatur blieben ihrer Un- 
sicherheit wegen von der Rechnung ausgeschlossen. Für die in den anderen 
Tabellen vertretenen Stoffe sind die Constanten e und 4 nach der Methode der 
kleinsten Quadrate berechnet. Die Einheiten der Verdampfungswärmen sind 
Calorien für ein Kilogramm. 


#) Maxwell, Theorie der Wärme, deutsch von Neesen. p. 142. 1878. 

5) Beibl. 3, p. 742. 1879. 

6%) Van der Waals, Die Continuität des gasförmigen und flüssigen Zustandes, deutsch 
von Roth. p. 136. 1881. 


Die Arbeit der Wärme beim Sieden etc. (p. 21) 
Wasser. Alkohol. 
€ — 0,22324, 4 —= 559,09 , € — (,28687, 4 — 270,952, 
Ale = 234,8: 
t ' 1 berechnet | 1 beobachtet t l berechnet | 1 beobachtet 
2,00 610,4 611,0 33,10 239,90 239,37 
3.20 607,8 | 606,7 62,86 223,14 225,26 
8.50 | 605,1 605,0 717.95 214,61 214,98 
13,50 | 601,1 600,8 104,50 199,71 197,38 
16,10 | 599,0 175970 124,30 186,95 154,20 
63,02 569,2 562,5 137,55 178,81 178,00 
81,03 549,0 I ala 153,45 168,00 170,62 
100,00 536,67 
119,25 523,2 523,0 Aceton. 
N | Set & — 0,92314, A — 143,743, 
144,30 505,8 | 505,4 T — 232,8. 
153,50 499,5 496,6 
160,30 494,7 492,8 t ] berechnet | 1 beobachtet 
171,60 486,9 483,9 Ltg NEST IPEANENE] 
183,20 478,8 479,2 i 
194.80 470,6 4712 3,1 139,32 139,11 
8,1 136,58 136,60 
56,3 124,95 123,88 
56,7 117,46 122,96 
Chlorkohlenstoff. 115,7 109,89 104,57 
€ — 0,29132, ) — 53,666, 131,3 105,51 104,45 
zT —= 21,9. 146,9 100,51 103,26 
m 
t \ 1 berechnet | l beobachtet Aether. 
= 2 ==20,190085 Ar 101.999, 
80 | 92,961 50,830 7190: 
20,1 | 51,628 50,600 
34.2 50,097 50,012 t ı 1 berechnet | 1 beobachtet 
45,0 48,947 49,900 _- = — 
3 \ 47,652 18,964 — 3,70 95,644 94,188 
1634 45,661 16,646 21,95 91,507 92,613 
1359 ende 34,83 | 89,408 90,333 
155,2 37,252 37,332 90,05 79,637 78,865 
162,9 | 36,366 36,165 93,85 73,965 78,628 
108,80 75,892 77,139 
120,90 73,166 72,500 
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Chloroform. Schwefelkohlenstoff. 
er ee 679 € — 0,23379, ) — 90,343, 
T— 260: T = INES: 
t | l berechnet | ] beobachtet t | l berechnet | l beobachtet 
| N) er 
in | 67,72 | 67,32 —_ (1% 90,18 | 89,35 
6,0 66,54 66,67 8,70 ss | Bes 
11,6 65,97 65,73 14,75 837,9 | 87,15 
15,7 65,55 65,67 21,60 86,86 | 86,51 
41,1 63,00 63,81 23,90 86,51 | 56,20 
60,3 61,07 62,14 46,60 83,16 | 85,66 
87,6 58,31 57,24 75,60 78,91 | 80,68 
109,4 56,03 55,88 93.00 16,34 | 76,58 
1345 | 537 | 52,52 101,80 75,03 75,80 
137,5 52,91 52,16 111,80 Te 73,56 
159,0 50,34 51,64 123,30 71,68 71,32 
142,50 68,66 67,23 


Die Unterschiede der berechneten von den beobachteten Verdampfungs- 
wärmen liegen ausnahmslos innerhalb der Weite der Beobachtungsfehler. Ge- 
nauere Werthe der Constanten werden erst von genaueren Beobachtungen zu 
erwarten sein. Ausser der kritischen T’emperatur ist auch die Constante A 
unmittelbarer Beobachtung zugänglich. Sie ist die Verdampfungswärme bei 
derjenigen Temperatur, welche in der Mitte zwischen dem absoluten Null- 
punkte und dem kritischen Punkte liegt. Andererseits ist es mit Hülfe des 
neuen Gesetzes möglich, den kritischen Punkt, wo seine unmittelbare Bestim- 
mung schwer ausführbar ist, aus den Verdampfungswärmen zu finden. 

Vermöge der Abhängigkeit der Verdampfungswärme von der 'Tempe- 
ratur und der äusseren Arbeit bei der Verdampfung von beiden ist auch be- 
kannt, wie sich die äussere und innere Verdampfungsarbeit mit der Temperatur 
allein ändern. Die innere Arbeit bei der Verdampfungsgrenze erhält man, 
wenn man für diese die Verdampfungswärme berechnet, da dort die äussere 
Arbeit Null beträgt. Aus dem Umstande, dass dieser Werth nicht unendlich 
gross ist, ersieht man, dass nicht auf der Unmöglichkeit, die Flüssig- 
keit zu verdampfen, sondern auf einer Eigenschaft des Dampfes 
selbst das Vorhandensein einer Verdampfungsgrenze beruht. 
Diese Eigenschaft ist das Gleichgewicht zwischen dem Druck der Wärme und 
der Anziehung der Moleküle. 
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5. Die Raumzunahme bei der Verdampfung. 
Es gelten die Gleichungen 


pu  #+t er +7 ze 
oe an Pal, - hl]: 


Daraus folgt 
B5A(r—t)E TINTE 
ana (s+tn—1 


1 = 


Hiernach kann die Raumzunahme bei der Verdampfung für jede Tempe- 
ratur gefunden werden. Dies ist in den folgenden Tabellen für die von 
Wüllner und Grotrian in Bezug auf den Rauminhalt der gesättigten 
Dämpfe untersuchten Stoffe geschehen. Die zugehörigen Flüssigkeitsräume 
sind wieder nach Hirn und Pierre in Anrechnung gebracht. Die Einheiten 
sind Cubikcentimeter für ein Gramm. 


Wasser. Chloroform. 
v u berechnet | u beobachtet t | u berechnet | u beobachtet 
— l rn BEBPFRTE 
80,10 | 33620 | 3399,5 58,18 240,85 241,89 
80,56 3 303,7 3 324,0 68,81 175,12 174,73 
59,69 2 360,4 2 384,0 79,27 130,77 131,21 
90,36 2 304,6 2 319,0 85,96 109,60 110,05 
98,43 1 741,7 1 709,0 87,37 104,35 103,75 
99,34 1 660,9 1 665,0 98,46 0,31 79,34 
110,39 alles 1 205,9 99,14 79,02 718,57 
119,50 592,0 883,9 
134,58 579,7 579,2 Aceton. 
Sen erair chleneianl c | u Pr | u beobachtet 
t u berechnet | u beobachtet 60,13 399,4 399,7 
| | Ez ie 88,05 | 1783 175,5 
45,38 337,8 340,0 Aether. 
DT 275,8 280.2 
53,53 265,2 268,8 t | u berechnet | u beobachtet 
59,94 22 223,8 - 
64,4 | 196,6 199,2 32,53 | 364,5 356,7 
66,96 182,8 185,2 33,25 355,7 346,2 
70,10 | 1683 171,3 42,82 260,2 251,7 
7555 | 146,4 149,4 53,25 188,7 183,9 
85,03 | 116,1 118,8 68,04 124,6 120,9 
68,45 123,2 119,5 
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Die Unterschiede zwischen den Rechnungen und Beobachtungen liegen 
überall innerhalb der Weite der Beobachtungsfehler. Die Bestätigung der 
Formel für u ist im Besonderen dadurch von Werth, dass die aus den Be- 
obachtungen über die Spannungen und Verdampfungswärmen berechneten Con- 
stanten auch hier sich bewähren. Im Uebrigen ist die Formel ein Mittel, den 
Dampfraum, so lange die Abhängigkeit desselben von der Temperatur un- 
bekannt ist, für jede Grösse der letzteren zum Wenigsten annäherungsweise 
zu finden. 


6. Die Constanten. 


Die neuen Gesetze ruhen auf rein physikalischer Grundlage: sie sind 
vermöge der Variation der Zustandsänderungen aus dem zweiten Hauptsatze 
der Wärmelehre und der Thatsache des kritischen Punktes gefolgert. Daher 
erscheinen die Constanten in keiner anderen Beziehung als durch die Gesetze 
selbst. Trotzdem ist es wahrscheinlich, dass solche Beziehungen bestehen. 
Dieselben rein erfahrungsgemäss zu bestimmen, ist unsicher. Zum Wenigsten 
müssten zuvor die Öonstanten selbst aus neuen Beobachtungen über die Dämpfe 
und die Verdampfung genauer ermittelt werden. Wohl aber bedürfen die ge- 
fundenen Gesetze tieferer mechanischer Deutung, d. h. einer Zurückführung auf 
mechanische Ursachen. Eine solche lässt erwarten, dass sich aus ihr auch 
die Beziehungen der Constanten zu einander oder zu anderen Constanten der 
Stoffe ergeben. Hiermit ist eine weitere Stufe der Untersuchung bezeichnet. 
Inzwischen sind vielleicht Anwendungen von der Variation der Zustands- 
änderungen möglich, aus denen sich die zunächst noch betreffs der Ver- 
dampfung fehlenden, dann auch verwandten Vorgängen zugehörigen Grössen- 
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Tribus II. Eucosminae. 
(Genus XXXII— XLIII 


Genus XXXII. Tyloptera*) Christoph. 
(Bullet. de Moscou 1880, III, pag. 114.) 

Eupitheciae propinqua. Antennae 32 bipectinatae, apiece nudo. Palpi 
brevissimi. Tibiae anticae 5 appendice acuto munitae, © breviore. Alae 
anticae latae, subacutae; margo exterior curvatus. Alae posticae 5 angustae, 
elongatae; retinaculo absente. Margo internus sursum plicatus. (Christ.) 

Der Eupithecia verwandt, aber im Geäder verschieden; beide Ge- 
schlechter mit doppelreihig gekämmten, an der Spitze nackten Fühlern, sehr 
kurzen Palpen, spitzem — beim Manne längerem — Hautanhang der Vorder- 
schienen. Vordertlügel sehr breit und lang, schwach zugespitzt, mit gebogenem 
Saume. Hinterflügel des 3 schmäler, länger, mit aufwärts gerollter Falte des 
Innenrandes, ohne Haftborste. 

(Christoph fand bei der einen Art „die Spuren der gewöhnlichen 
Querbinden“ — wahrscheinlich der Eupitheeica — und auch die übrige Be- 
schreibung dieser Art würde deren Einreihung unter dieses Genus nicht 
verbieten.) 


Tyloptera eburneata Christoph. 
(Bullet. de Moscou 1880, III, pag. 116.) 

Alis albidis, dilute infuscatis, puncto medio nigro, antieis macula costali 
fasciaque marginali, in qua linea undulata submarginali alba interrupta, oli- 
vaceis nigroque mixtis; postieis fasciis tribus griseis, olivaceo-mixtis: eiliis albis, 
olivaceo-maculatis. (Uhrist.) 

Fronte, apice palparum, thorace et abdomine albidis, neenon pedibus. 
Margine ant. quinque maculis olivaceo-brunneis, quarto semicireulari, puncto 


*) zuloc — callus. 
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medio adjacente ornato. Faseiis brunneo-notatis. Area limbali supra nigri- 
cante, medio late albo-interrupta, deinde olivacea. Linea submarginali alba. 
Alis post. subangustis, quatuor faseiis griseis, secunda latiore, dentata ornatis. 
Subtus flavido-alba, fasciis badiis. 

Weisslich, die Querbinden schwach lichtbräunlich angedeutet; Mittel- 
punkt schwarz. Am Vorderrande olivbraune Flecken, der vierte halbrund, 
mit dem Mittelpunkt zusammenstossend. Saumfeld nach oben dunkelgrau, in 
der Mitte breit weiss unterbrochen, nach unten olivbraun. Wellenlinie weiss. 
Hinterflügel ziemlich schmal, mit vier grauen Binden, die zweite breiter, ge- 
zackt; Saum olivgrau gewölkt. Franzen weiss mit olivbraunen Flecken, 
Stirn, Spitze der braunen Palpen, 'T'horax und Hinterleib weisslich, ebenso 
die Füsse. 

Amur (Wladiwostok), in feuchten Wäldern. Juli. 


Genus XXXIII Eutriphosa Gppbe. 
Eucosmia Christ. 

Margo ant. apicem versus valde arcuatus, ext. subreetus, subundulatus, 
| et ”) distineti, margo ant. et ext. alarum post. subareuati, "| obtuse por- 
rectus. Lineis transversalibus non undulatis. Linea submarginali distincta; 
apice diviso, 

Vorderrand gegen die Spitze hin stark gewölbt, Saum fast gerade, 
schwach gewellt; Innenwinkel und Vorderwinkel deutlich, letzterer stumpf vor- 
gestreckt; Vorderrand und Saum der Hinterflügel nur schwach gebogen. Be- 
grenzung des Mittelfeldes nicht wellig; Wellenlinie deutlich, Spitze getheilt; 
Saumlinie zusammenhängend. 

Von Triphosa durch die geraderen Säume, den vorgezogenen Vorder- 
winkel und die Linien verschieden. 

Amur. 


Eutriphosa veternata Christoph. 
(Bulletin de Moscou 1880, III, p. 94.) 
Alis ant. subacutis, dilute rufescenti-griseis, fascia media externe 
subfracta, intus eurvata, bidentata, lineis transversalibus undulatis fuseis, linea 
submarginali undulata albida, intus et exteriore dimidio fasciae medianae rufo- 
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fuscis; post. dilute einereis, postice infuscatis, linea submarginali undulata 
albida. (Christ.) Antennis 3 breviter ciliatis. 


Hell rothgrau, © fast weisslich. Zeichnung im Allgemeinen wie 
Oertata. Nur hat das Mittelfeld innen eine stärker ‚gekrümmte Finfassung 
mit zwei seichten, stumpten, saumwärts gerichteten Ecken, aus zwei schwarz- 
braunen Parallellinien gebildet, deren Zwischenraum dunkel ausgefüllt ist. Die 
hintere Begrenzung hat vor dem stumpfen Vorsprung keinen Zacken. Im 
Mittelfelde zwei schwarzbraune Linien, saumwärts davon der Grund dunkel- 
braun, wurzelwärts heller als der übrige Flügel. Erstes Feld mit zwei Ecken 
saumwärts. Wellenlinie weisslich, mehrmals unterbrochen, unregelmässig ge- 
zackt und gewellt, an der Vorderrandhälfte und am Innenwinkel nach innen 
schwarzbraun angelegt. Spitze schwarzbraun getheilt. Saumlinie schwarz. 
Hinterflügel lichtgrau, fast durchscheinend, am Saume verdunkelt, Wellenlinie 
verloschen weisslich; Innenrand dunkelbraun. Unten röthlichgrau; Zeichnung 
undeutlich; Mittelpunkte schwarz. 


Amur (Askold). 


Genus XXXIV. Triphosa Steph. 1829. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus, _| | L_ distineti; limbus alarım 


ant. undulatus, post. cuspidatus. 


Alae multis lineis auriculatis et dentosis ornatae; area media utraque 
adumbrata; linea submarginalis distineta; costae variegatae; linea limbalis lunu- 
lata; ciliae striatae. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gebaucht, alle Winkel deutlich; Saum 
der Vorderflügel gewellt, der Hinterflügel gezähnt. Flügel mit vielen ge- 
kappten oder gezähnten Querlinien bedeckt; Mittelfeld beiderseits verdunkelt; 
Wellenlinie deutlich; Rippen gescheckt; Saumlinie gemondet, Franzen gestreift. 
Seideglänzend. 

Verbirgt sich gern in unbewohnten Räumen, unter Balken, Brücken, 
oder sitzt ausgebreitet an Baumstämmen. Raupen zwischen Blättern ein- 
gesponnen. 


Europa, Asien, Nordamerika. 
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Synopsis Specierum. 


1. Lineis cucullatis, area media in 4 et 6 angulata, linea limbali 
striolis rastelliformibus nigris formata; limbo alarum post. in 5 
vr ENLAtO 8. Be Dirt 
1bis. Linea limbalı continua, lineis obsoletis . . . . 2.2.2.2... Montivagata. 
2. Lineis undulatis, area media in 3, 4, 6 angulata, albo-terminata, 
lineis areae limbalis punctatis, linea limbali cuspidata . . . . Californiata. 
3. Area media in 4 et 6 aequilonge cuspidata, linea submarginali 
albipunctata, limbali continua, inter costas turgente; limbo alarum 
postiniör longedensato ag ein. la ERS Berta. 
3bis. Area media acute biangulata, infra rectangulatim terminata; linea 
subıarg.Jad ans, int. merassatan 2.0 erEimeuhltate: 
4. Lineis undulatis, medianis in 6, 7 angulatis, ceteris subflexuosis 
inf. ad 4 pertinente, area media in 4 angulata; linea limbali 
IDTETTUPLA Sn ee EN... ee ONYTICHLOE 


Area media badia, in 6 longe et bicuspiter porrecta, linea ext. 


or 


- 


alarum post. in 7 orthogonio-fracta, limbo truncato . . . . . Rhamnata. 
6. Area media cinerea, in 7 acute angulata, strigis geminatis paral- 
lelis, marginem int. versus dentatis terminata. Linea sub- 
marginali distincta, alba. Alıs post. subtus peniculo vestitis. . Meadiata. 
7. Lineis undulatis, areas non distinete terminantibus, in margine 
ant. dilatatis; apice non diviso, costis non variegatis, linea limbali 
undulata, in costis interrupta. -. . » 2 2 2.2.2.2 0... Sabaudiata. 
$. Area media obscurius terminata, linea submarginali alba, inter- 
rupta: subtus punetis medüs albo-cinctis; alis post. limbo tantum 


Ineataseritl. ala Senso Del Blur Ener 


1. Triphosa excultata Christoph. 
(Bullet. de Moscou 1330, III, p. 92.) 

Alis antieis roseo-griseis, lineis undulatis badiis; fascia media postice 
acute-bidentata, infuscata, in qua punctum centrale; linea sublimbali undulata; 
postieis lutescenti-griseis, strigis nonnullis obsoletis undatis. (Christ.) 

Üertatae similis, sed area media bieuspidata, colore roseo et linea 
transversali valde undulata fusca differens. Antennis 5 breviter ciliatis, 
oeulis viridibus, nigro - punetatis.  ÜUapite, thorace et abdomine cervinis, 
annulis albo-limbatis: ano 3 flavido-eristato, lateribus eristis albidis ornatis. 


21—22 mm. 
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Vorderflügel rosenröthlich-grau mit schwarzbraunen Wellenlinien ; 
Mittelfeld nach aussen in zwei scharfen Zacken vorspringend; bräunlich, mit 
Mittelpunkten. Wellenlinie gewellt. Hinterflügel gelblichgrau mit einigen un- 
deutlichen Wellenlinien. Von Certata durch die Zacken des Mittelfeldes, die 
rosenrothe Färbung und die stark gewellte braune @uerlinie verschieden. 
Fühler des 3 kurz gewimpert, Augen grün mit schwarzen Flecken; Kopf, 
Thorax und Hinterleib hellbraun, die Ringe weiss gesäumt; der 5 mit gelb- 
lichem Afterbusch und weisslichen Seitenkämmen. Die Wellenlinien fliessen 
im Saumfelde an drei Stellen fleckartig zusammen; die Wellenlinie ist am 
Innenwinkel leckartig verdickt. Die innere Begrenzung des Mittelfeldes läuft 
von Vorderrand ab Anfangs horizontal und bildet dann einen rechten Winkel; 
die äussere entspringt bei Zweidrittel der Vorderrandlänge, bildet zwei Zacken 
und erweitert sich vor dem Innenrande nochmals saumwärts; oben ist sie nach 
innen schwarzbraun angelegt, unten weniger scharf als bei Certata, am 
Vorderrande breiter. — Saum gerader, Spitze schärfer, Saumlinie nicht so 
gleichmässig gefleckt, wie bei Certata. Franzen weisslich, dunkel getheilt, 
braun gescheckt. Hinterflügel rothgrau, Saumlinie schwarz, stark wellig. 
Unten wie Certata, nur Mittelbinde zackig. Haarpinsel am Innenrande der 
männlichen Hinterflügel schwarz. 

Amur (Askold). 


2. Triphosa Serrata Brem. 


Pallide ochracea, fusco-irrorata ; apice acuto, linea inferiore areuata, in 
7 angulata, mediana et exteriore flexuosis, mediana umbrosa, exteriore undulata, 
tribus fuseis; maculis mediis nigris. Subtus ut supra, umbra media obsoleta, 


linea inferiore absente. 47-55 mm. 


Grundfarbe wie Tiliaria, bleich ockergelb, braun besprengt, am Aussen- 
rande der Vorderflügel am stärksten; innere Querlinie gebogen, auf 7 geeckt, 
Mittelschatten geschwungen, schattig zerflossen, den schwarzen Mittelfleck be- 
rührend ; äussere Querlinie geschwungen, gewellt, alle drei braun. Wellenlinie 
nur auf den Vorderflügeln schattig, sichtbar. Saumlinie ununterbrochen ge- 
zackt. Unten wie oben, innere Querlinie fehlt, Mittelschatten undeutlich. 


Amur (Ussuri, Port Bruce). 
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Var. Bilinearia Pack. 
Cervina, eiliis inter costas albicantibus. Subtus ochracea. 
Nordamerika. 


3. Triphosa Incertata Staud. 


Obseure grisea, alae ant. multis lineis transversalibus, post. limbum 
versus lineatis; area media lineis obscurioribus terminata, linea submarginali 
albida, interrupta. Taochatae similis. 

Steht der Taochata am nächsten, kleiner als Certata, ohne sammet- 
artigen Haarwulst, wie ihn Montivagata hat; Vorderflügel spitziger, Hinter- 
flügel weniger tief gelappt, als die übrigen Triphosen. 32—40 mm. Dunkel- 
grau; Vorderflügel mit vielen Querlinien, Hinterflügel nur gegen den Saum 
zu liniirt. Mittelfeld von dunkleren Querlinien begrenzt; Wellenlinie weiss, 
unterbrochen. 

Ab. Fasciata. 

Area secunda et limbalis pallide brunneo-fasciatae; linea limbalis interrupta. 
Subtus puncto medio albicanti-cingulato, linea exteriore dilueida, basim versus nigro- 
adumbrata, costis variegatıs. 

Saisan. Margelan. 


4. Triphosa Rhamnata Schift. 
Transversata Rott. Led. 

Dubitatae similis, sed area media alarum ant. obscuriore, in 6 longe 
dentata, apice diviso, superne obscurato, linea submarginali minus distineta, 
linea exteriore alarum post. in 7 orthogonio-angulata. 

Der Dubitata 53 in Farbe und Flügelumriss ähnlich, aber Hinterflügel 
noch mehr gestutzt, Mittelfeld der Vorderflügel dunkelbraun, in Zelle 6 in 
einen langen zweispaltigen Zahn zugespitzt, die Flügelspitze getheilt und nach 
oben dunkler, Wellenlinie weniger deutlich; äussere Linie der Hinterfiügel auf 
Rippe 7 rechtwinkelig gebrochen. 

Centraleuropa, Südschweden, Livland, Italien, Balkan, Sarepta, 
Bithynien. 

Raupe: auf Rhamnus cathartica, Ende Mai. Grünlichgelb, schwarz gefleckt, 
roth linüirt. Puppe in der Erde. Oder: Grün mit brauner Rückenlinie, 
gelben Einschnitten, braunem Kopfe (W. V.), oder: Gedrungen, breit, 
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grauschwarz, mit doppelter heller Rückenlinie; gelber, schwarz punktirter 
Seitenlinie, gelbem Hals und fleischfarbenem Bauche. 
Puppe: braun, spindelförmig, mit stumpfer Endspitze. (Tr.) 


5. Triphosa Dubitata Linn. 


Cervina, © grisescens, alis ant. quatuordecim, post. quinque lineis 
obseurioribus ceuecullatis ornatis, area media externe in 4 et 6 dentata et 
obscurata; linea submarginali albieante, superne dentata, © in 4, 5, 7, S adum- 
brata. Costis variegatis. Linea limbali interrupta, strigulis angulatis com- 
posita. Margine externo alarum post. in 5 vix dentato. Ciliis striatis. Subtus 
testacea, punetis mediis, linea exteriore, et striga triplice submarginali ornata. 

5 rehbraun, © aschgrau; Vorderflügel mit 14, Hinterflügel mit etwa 5 
dunkleren gekappten Querlinien; das Mittelfeld nach aussen in Zelle 4 und 6 
gezackt und verdunkelt; Wellenlinie — besonders beim 5 — weisslich, nach 
oben gezähnt, beim © in Zelle 4, 5, 7, 8 besonders dunkel beschattet. Rippen 
gescheckt. Saumlinie unterbrochen, aus schwarzen Hacken bestehend. Saum 
der Hinterflügel auf Rippe 5 nur schwach gezähnt. Franzen gestreift. Unten 
lehmgelb mit starken Mittelpunkten, der äusseren Querlinie, und dahinter mit 
drei Parallellinien. 

Centraleuropa, Südeuropa, Livland, Finnland, Armenien. 

Ab. Cinereata Steph. Gn. 

Minor, dilutior, alıs non rubescentibus. (Staud.) Lineis transv. medio alarum 
obsoletis, abdomine innotato. (Gm.) 

Raupe: auf Rhammus cathartica im Juni, zwischen Blättern eingesponnen. 
(Einer sehr grossen Brumata-Raupe ähnlich.) Ein Theil der Puppen oder 
auch der Schmetterlinge zweiter Generation überwintert. (Rössler, Borg- 
mann.) Ich fand selbst wiederholt solche Exemplare im ersten Frühling 
in unbewohnten Räumen. Raupe grün mit gelben Linien. 

Puppe: braunroth, kolbig. 


6. Triphosa Corticata Tr. 
Alutacearia Bdv. HS. 

Cervina, multis lineis subundulatis, medianis in 6 angulatis, ceteris sub- 
flexuosis; area media lineis badiis, exteriore in 4 angulata, inferiore ad 4 
pertinente, terminata. Apice strigula badia fracta diviso. Linea limbali badia, 

Nova Acta LII. Nr. 4. 18 
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interrupta. Margine externo alarum post. in 5 vix dentato. Ciliis striatis. 
Abdomine annulo basali badio-striolato. Subtus testacea, punctis mediis et 
lineis punctatis ornata. 

Rehgrau, mit vielen schwach gewellten Querlinien, die mittleren auf 
Rippe 6 oder 7 geeckt, die übrigen sanft geschwungen, das Mittelfeld von 
schwarzbraunen Linien — die äussere auf Rippe 4 geeckt, die innere bei 
dieser Rippe aufhörend — begrenzt. Spitze von gebrochenen schwarzbraunen 
Strichelchen getheil. Saumlinie schwarzbraun, unterbrochen. Saum der 
Hinterflügel auf Rippe 5 sehr schwach gezähnt. Franzen gestreift. Hinter- 
leib an der Wurzel dunkelbraun geringelt. Unten lehmgrau mit Mittelpunkten 
und punktirten Querlinien. 

Oesterreich, Ungarn, Balkan, Bithynien. 


7. Triphosa certata HbV. 
Certaria Frr. Cervinata Hb. Rw. Wd. 

Obscure ceinerea, alis ant. duabus lineis aream mediam terminantibus 
fuscis, exteriore in cell. 4 et in costa 6 aequilonge dentata, et linea submargi- 
nali punctis albis significata ornatis; alis post. linea submarginali obsoleta et 
punetis mediis. Linea limbali continua, inter costas turgente. Margine ex- 
terno alarum post. in 5 distinete dentato. Ciliis striatis, flavescentibus. Subtus 
einerea, linea exteriore al. ant. distinctiore, post. punctata, costis punctatis. 

Dunkel aschgrau, seideglänzend, manchmal purpurröthlich angeflogen. 
Vorderflügel mit zwei braunen Linien, welche das Mittelfeld begrenzen, die 
äussere in Zelle 4 und auf Rippe 6 gleichlang gezackt; Wellenlinie durch 
weisse Punkte angedeutet; Hinterflügel mit undeutlicher Wellenlinie und den 
Mittelpunkten. Saumlinie ununterbrochen, zwischen den Rippen verdickt. 
Saum der Hinterflügel auf Rippe 5 ziemlich lang gezähnt. Franzen gestreift, 
gelblich. Unten aschgrau, hintere Querlinie der Vorderflügel deutlicher, der 
Hinterflügel punktirt. Rippen punktirt. 

Centraleuropa. Italien. Türkei. Armenien. 

haupe: in die Blätter der Berberis eingesponnen, Mitte Juni. (Kössler.) 
Oben blaugrau mit dunklen Grenzlinien, an den Seiten hellgrau, orange 
gefleckt. Cylindrisch. 

Puppe: röthlich., Zwei Generationen. 
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S. Triphosa Sabaudiata Dup. 


Sabaudiaria Frr. 


Testacea, olivacescens:; alis strigis pallidis et obscuris undulatis alter- 
nantibus ornatis, areis obsolete terminatis, area media et strigis geminatis infra 
albidioribus in margine antico tantum distinetis. Linea submarginali nusquam 
obscurius adumbrata: limbali undulata, non nigricante. Apice non diviso, 
costis non variegatis. Alis post. striga geminata exteriore ornatis. 

Lehmgelb, ins Olivenfarbige ziehend; Flügel von abwechselnd bleicheren 
und dunkleren Wellenlinien durchzogen , ohne bestimmt begrenzte Felder; 
Mittelfeld und innen weissere Doppelstreifen nur am Vorderrande deutlich. 
Wellenlinie nirgends dunkler ausgefüllt, Spitze nicht scharf, nicht getheilt; 
Rippen nicht gescheckt. Saumlinie gewellt, nicht schwarz, höchstens auf den 
Rippen fein durchschnitten. Hinterflügel mit deutlichem Doppelstreifen. 

Central- und Westeuropa. 


Raupe: Auf Ahamnus alpina. Grün, später schwarz. Verpuppung im 
Juli an der Erde. (E. Hoffmann. Zeller.) 


9. Triphosa Montivagata Dup. 
Montivagaria HS. Lah. 

Statura et signatura Dubitatae similis, sed area media indistinete ter- 
minata, non adumbrata; griseo-cervina, alis post. fere innotatis; linea sub- 
marginali distineta, limbali continua. 

In Gestalt und Zeichnung der Dubitata ähnlich, aber Mittelfeld un- 
deutlich begrenzt, an den Seiten nicht verdunkelt: Querstreifen undeutlich. 
Ganze Flügelfläche eintönig rehgrau, Hinterflügel fast unbezeichnet; Wellen- 
linie deutlich, Saumlinie nicht unterbrochen, ohne Verdiekung. 


Alpen der Schweiz, Frankreichs. Piemont. Sierra Nevada. 


Var. Hyrcana (Montivagata Led.) 
Major, alis ant. magis variegatis, distinetius in medio fasciatis, exterius stri- 
gatis. (Staud.) 
Persien. 


Bildet den Uebergang zu Dubitata und Certata. 


18* 
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10. Triphosa Californiata Pack. p. 175. Taf. IX, Fig. 15. 

Obsceure cinerea; alae ant. multis lineis parallelis undulatis nigris or- 
natae; basi lineis nigris divisa et terminata: area media in 3, 4, 6 angulata, 
strigis albidis terminata, nigro-Jineata; area limbali tribus lineis nigris in mar- 
gine ant. distinetis, ceterum punetatis, et linea submarginali ornata; eilüis 
obscure einereis. Alae post. pallidiores, valde cuspidatae, quatuor lineis in 
margine interno notatis et linea submarginali ornatae. Linea limbalis bifracta. 
Subtus pallidior, margine ant. nigro-maeulato, lineis in costis punctatis. 

Dunkel aschgrau; Vorderflügel mit vielen parallelen gewellten schwarzen 
Querlinien bedeckt; Wurzel von solchen getheilt und begrenzt. Mittelfeld in 
Zelle 3, 4 und 6 geeckt, von weissen Querstreifen begrenzt und schwarz 
linirt: Saumfeld mit drei schwarzen Linien, welche sich nach abwärts in 
Punkte auflösen, und der Wellenlinie; Franzen dunkel aschgrau. Hinterflügel 
bleicher, mit nur vier am Innenrande deutlichen gewellten Linien und der Wellen- 
linie. Saumlinie im Zickzack gestrichelt. Unten bleicher, mit schwarzen 
Vorderrandflecken und zwei bis drei Reihen Punkten auf den Rippen. 

California. Sanzalito. Im Februar und October. 

(Nach Packard unterscheidet sich diese Art von Dubitata durch 
schärfere Spitze, weniger gerundeten Vorderrand und kürzere Palpen, den 
Haarpinsel am Innenrande und den kürzeren Hinterleib.) 


ll. Triphosa Meadiata Pack. p. 176. Taf. IX. Fig. 16. 


Alae ant. elongatae, acuminatae, margine externo longo, obliquo. 
Cinereae, tribus lineis geminatis undulatis parallelis infra puneta media, duabus 
extra, in 7 acute angulatis, margimem internum versus distincetius dentatis. 
Linea submarginali albida; eiliis unicoloribus. Alae post. concolores, limbum 
versus subumbratae, late cuspidatae, tribus lineis et punctis mediis ornatae. 
Subtus pallidior, cervina, punetis mediis maximis, margine antico obscure ma- 
culato, costis variegatis; alae post. et abdomen fimhriata. 

Steht der Ahammata sehr nahe. Vorderflügel in die Länge gezogen, 
zugespitzt, mit langem schiefen Saume. Aschgrau, mit drei Doppellinien, 
parallel und gewellt, vor dem Mittelpunkte, zwei hinter demselben, auf Rippe 7 
einen spitzen Winkel bildend, nach unten deutlicher gezähnt. Wellenlinie 
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weiss; Franzen einfarbig. Hinterflügel gefärbt wie Vorderflügel, nach aussen 
etwas dunkler, mit drei Querlinien; die breiten Zacken innen schwarz gesäumt; 
mit Mittelpunkten. Unten bleicher, graubraun, mit grossen Mittelpunkten, vier 
dunklen Vorderrandflecken, aus deren letztem eine feine Querlinie bis zur 
Mitte herabläuft. Rippen gescheckt. Hinterflügel mit Haarpinsel am Innen- 
rande. Hinterleib mit Afterschopf. 

Nordamerika. 


Genus XXXV. Scotosia*) Steph. 1829. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus, apex acutus, limbus alarum ant. 
undulatus, post. cuspidatus, in 5 vix dentatus. _) et L distineti, “| rotundatus. 
Alae concolores, multis lineis transvers. ornatae, area media distinete termi- 
nata. Linea submarginalis vaste euspidata, limbalis striolis fractis composita. 
Ciliae striatae. Abdomen perlongum, foreipe anali vestitum. 

Vorderrand gebogen, Saum gebaucht, gewellt, Spitze scharf, Saum der 
Hinterflügel gezackt, auf fünf ein schwacher Zahn. Innenwinkel und After- 
winkel deutlich, Vorderwinkel gerundet. Alle Flügel gleichfarbig, mit vielen 
Wellenlinien bedeckt, welche ein Mittelfeld abgrenzen. Wellenlinie mit sehr 
grossen Zacken. Saumlinie aus geknickten Strichelchen gebildet. Franzen 
gestreift. Hinterleib sehr lang, mit einer Afterzange versehen. Fühler einfach. 

Europa. Asien. 


Seotosia Vetulata Schitt. 


Affectata Eversm. 

Cervina, multis lineis dentatis brunneis ornata, aream mediam termi- 
nantibus et submarginali distinetioribus. Linea limbali interrupta, strigulis 
fractis formata. Ciliis infra dilutioribus, extra variegatis. Lineis in margine 
antico externe illustratis. Costis obscurioribus. 

Rehgrau, mit vielen gezähnten rothbraunen Querlinien; die das Mittel- 
feld begrenzenden und die Wellenlinie deutlicher. Saumlinie unterbrochen, 
aus geknickten Strichelchen gebildet. Franzen innen hell, aussen gescheckt, 
die Zacken braun. Am Vorderrande sind die Querlinien nach aussen hell 
aufgeblickt. Rippen dunkler als der Grund. 


*) gxotooıg — Finsterniss. 


138 C. Freih. v. Gumppenberg. (p. 14) 


(Von Riguata, mit der sie verwechselt werden könnte, durch ge- 
bauchteren Saum der Vorderflügel, gezackten Saum der Hinterflügel, langen 
Hinterleib, auf Rippe 6 geeckte hintere Querlinie und geknickte Saum- 
strichelchen verschieden.) 

Uentraleuropa. Schweden. Livland. Italien. Ural. Altai. Ostsibirien. 


Genus XXXVI. Cataclysme Hb. 


Larentia Auct. Cidaria Led. 

Margo ant. arcuatus, apex acutus, margo externus subreetus, _| rotun- 
datus, °) distinetus, L_ subdistinetus. Alis post. una, ant. duabus lineis gemi- 
natis dilutioribus, irregulariter cuspidatis ornatis. Linea suhmarginali 
obsoleta, limbali interrupta:; eiliis striatis et variegatis. Margine ext. alarum 
post. in 5 sinuato. Limbis undulatis. 

Vorderrand gebogen, in der Mitte etwas eingesenkt, Spitze scharf, 
Saum der Vorderflügel fast gerade, der Hinterflügel auf 5 etwas eingesenkt; 
Innenwinkel gerundet, Vorderwinkel deutlich, Afterwinkel fast gerundet. 
Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei unregelmässig gekappten 
helleren doppelten Querlinien, welche keine Ecken bilden. Mittelpunkte nur 
durch eine dunklere Stelle angedeutet. Wellenlinie kaum zu erkennen. Saum- 
linie aus dieken gebogenen Strichelchen gebildet. Franzen gestreift und ge- 
scheckt. Säume gewellt. 

Europa. 

Cataclysme Riguata Hb. 
Var. A. Mill.? 

Cervina, albido-mixta; area media lineis albidis euspidatis, inferiore ad 
marginem ant. recurvata, exteriore recta, terminata. Linea submarginali in 
margine ant. tantum albido-notata; limbali strigulis crassis reetis nigris for- 
mata. Ciliis striatis. Subtus cervina, innotata. Antennis filiformibus. 

kehbraun, mit eingemischten weisslichen Schuppen; Mittelfeld von ge- 
zackten weisslichen Querlinien begrenzt; die innere am Vorderrande zurück- 
gebogen, die äussere gerade. Wellenlinie fast nur durch ein weissliches 
Fleckchen am Vorderrande angedeutet. Saumlinie aus dicken geraden 
schwarzen Strichelchen gebildet. Franzen gestreift. Unten rehgrau, ohne 
Zeichnung. Fühler fadenförmig. 
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Var. Millierata m. 


Cinerea, brunneo-lineata, area media paulum obscuriore, in 4 subangulata, 
linea submarginali quatuor alarum distinetissima. Subtus distinete signata. (Mill. Je. 1, 
al, 8 I 

Raupe: Aus weissem, runden Ei schlüpft am 15. August das fleischrothe Räupchen 
aus. Erwachsen ist sie lang und cylindrisch, violettgrau, stellenweise rosa ge- 
wässert. Rückenlinie fein, braun, unterbrochen. Subdorsale dunkelfleischroth. 
Stigmatale weisslich. Stigmata weiss, schwarz eingefasst. Bauch mit brauner, 
breiter, gewellter, weiss eingefasster Linie. Der sechste bis neunte Ring tragen 
schwarze Diagonalstriche .auf dem Rücken. Der Kopf ist linsenförmig, rothgelb, 
fein braun chagrinirt. Brustfüsse rothgelb, Bauchfüsse mit weissem Strich. Leib 
von sehr feinen weissen Härchen bekleidet. — Auf Asperula eymanchica L. Zwei 
Generationen. 

Puppe: 14—15 mm. Glänzend rothbraun, cylindrisch -konisch, Schwanzspitze 
doppelt, schwarz. Die Augen, die Flügel und Hinterleibsringe sind auffallend 
deutlich ausgedrückt; sogar die Stigmata treten hervor; sie sind rund und schwarz. 
September bis April. (Milliere.) 

Rössler erzog die Raupe mit Galium. Er beschreibt sie (1879) 
schlank, mit gewölbtem Rücken und flachem Bauche, röthlichgrau. Grundlage 
der Zeichnung sind schwarze, nach vorn zerfliessende, nach rückwärts offene 
Winkel. Die drei ersten und letzten Ringe ohne zerflossenes Schwarz, nur 
mit doppelter schwarzer Mittellinie. Auf jedem der mittleren Ringe ein von 
den Winkeln begrenztes helleres Dreieck, von dessen Basis eine kleine hell- 
blaugraue Spitze nach hinten zeigt, begleitet von zwei hellen Punkten. Die 
Subdorsalen auf den drei letzten Ringen rosenroth. Die schwarzen Luftlöcher 
stehen in der hellen Seitenkante. Bauch grau mit schwärzlicher Mittel- und 
zwei bleicheren Nebenlinien. — A. Schmid fand die Raupe auf Asperula 


galäoides. 


Genus XXXVII. Eucosmia*) Steph. 1829. 
Hydria Hb. Pack. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus; _) et L_ distineti, ] rotundatus; 
apex acutus; limbus alarum ant. undulatus, post. cucullatus; margo alarum post. 
in 5 sinuatus. 


*) gu und x00u0og —= Schmuck. 
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Alae multis lineis transversalibus undulatis ornatae; linea limbalis 
lunulata. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gebaucht: Innenwinkel und After- 
winkel deutlich, Vorderwinkel gerundet; Spitze scharf: Saum der Vorderflügel 
gewellt, der Hinterflügel gekappt: Saum der Hinterflügel auf Rippe 5 ein- 
gezogen. Flügel mit vielen Wellenlinien bedeckt; Saumlinie gemondet. 

Europa. Asien. Nordamerika. 


Synopsis Specierum. 
I. Brunneae. 
1. Area media catena macularum rotundarum ornata; alis 
lineis undulatis albis signatis. . . . 2 2.2.2.2. Undulata. 
2. Area media lineis albis, ext. in 2 et 3 porrecta, termi- 
natis; lineis in costis obscurius notatis; area limbali serie 
triplici punetorum alborum ormata . 2.2.2.2... Albosignata. 
II. Albido-griseae. 
1. Linea limbali continua, striolis arcuatis composita, striolis 
lımbum‘ versus /coneayis . .. 20er nn... Scröpturata. 
2. Linea limbali lunulis separatis, basim versus concavis, 
COMPOSılar Po tische 


l. Eucosmia undulata Linn. Pack. 172. 


Cervina, lineis albis numerosis undulatis vel dentatis, et catena mediana 
macularum albicantium, maxima ad marginem ant., ornata. Linea sub- 
marginali maxime dentata. Area media obscuriore. Linea limbali obsolete 
undulata. Subtus testacea, apice brunneo, linea exteriore dentata brunnea, area 
limbali multis lineis ornata. 

Schön rehbraun; mit zahlreichen, theils gewellten, theils gezackten 
@uerlinien bedeckt; über die Mitte läuft eine Kette rundlicher in einen un- 
regelmässigen länglichen endender Flecken. Mittelfeld dunkler. _Wellenlinie 
lang gezackt, weiss; Saumlinie undeutlich gemondet. Unten heller, mit 
grossen Mittelpunkten, innerer und äusserer gezackter brauner Querlinie, 
brauner Spitze und mit vielen Querlinien bedecktem Saumfelde. 

Central- und Nordeuropa. Piemont. Ural. Alta. Amur. Nord- 


amerika. 
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Raupe: Gedrungen, braunroth, borstenhaarig, mit fleischfarbener Seiten- 
linie, doppelter Rückenlinie und Wärzchen. Auf Weiden und Espen. 
Verwandlung zwischen Blättern. 

Puppe: Braunroth, mit dreieckiger Afterspitze und gegabeltem Dorn 
daran. (Tr.) 


2. Eucosmia Kalischata Stdgr. 


Grisea, © rufescens, multis lineis undulatis ornata; area media dilutior, 
obseurius terminata; alae post. limbum versus lineatae; linea limbali lunulis 
introverse concavis ornata; ciliis griseis, variegatis. 

Weissgrau, © rosig angehaucht, mit vielen Wellenlinien — doch etwas 
sparsamer als Scripturata — bedeckt. Mittelfeld diehter, dunkel begrenzt, mit 
Mittelpunkt. Hinterflügel nur am Saume mit einigen Wellenlinien. Saumlinie 
aus getrennten Bögen gebildet, welche nach innen concav sind. Franzen 
grau, schwach gescheckt. Unten Hinterflügel hinter dem Mittelpunkt mit ge- 
schwungener, nicht gezähnter oder gewellter dunkler Querlinie, dann einer 
lichteren Binde vor dem breiten dunklen Saume. 

Andalusien. Malaga. Oran. 


3. Eucosmia Albosignata Pack. p. 174. Taf. IX. 14. 


(Philereme alb. Pack.) 


Obseure ligneo-brunnea, multis lineis obscurioribus irregulariter cuspi- 
datis, in costis distinetius notatis ornata; area basali et media lineis albidis 
undulatis terminatis, exteriore in 2 et 3 longius dentata; area limbali tribus 
seriebus punctorum albidorum et linea submarginali dentata ornata; linea lim- 
balis albido-punctata; ciliis fuseis. Subtus pallide grisea, quinque vel sex 
lineis, area media limbum versus adumbrata, et serie punctorum albidorum 
ornata. 

Dunkel holzbraun, mit vielen dunkleren unregelmässig gezackten Quer- 
linien, welche auf den Rippen dunkler markirt sind; Wurzel und Mittelfeld 
durch gewellte weisse Linien begrenzt, die äussere auf 2 und 3 länger 
gezähnt; dahinter im Saumfelde drei Reihen weisser Punkte und eine solche 
vor dem Saume; Wellenlinie im Ziekzack; Franzen braun. Unten bleichgrau 

Nova Acta LII. Nr. 4. 19 
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mit 5—6 Linien, breitem Schatten des Mittelfeldes der Vorderflügel und einer 
Reihe weisser Punkte über alle Flügel. 
Virginia. Nortlı Carolina. Georgia. Alabama. Texas. Florida. 


Bermuda-Islands. 


Genus XXXVIII. Mesotype*) HbV. 1816. 
Larentia HS. Cidaria Tr. Led. 


Margo ant. subarcuatus, apex acutus et strigula divisus; margo ext. 
ventricosus, _ et L_ distineti, “| subrotundatus. Limbi undulati. Alae multis 
lineis transversalibus et punctis mediis ornatae. Linea submarginalis interdum 
obsoleta, limbalis punctis geminis ornata, vel Junulata. Ciliae striatae. 

Vorderrand schwach gebogen, besonders gegen die scharfe, getheilte 
Spitze. Saum gebaucht, fast geschweift. Innenwinkel und Afterwinkel 
deutlich, Vorderwinkel schwach gerundet. Alle Säume gewellt, bei Virgata 
am wenigsten, bei Lapidata fast gezackt. Flügel mit vielen Querlinien und 
deutlichen Mittelpunkten. Wellenlinie manchmal undeutlich. Saumlinie mit 
Doppelpunkten besetzt oder gemondet. Franzen gestreift.- 


Synopsis Specierum. 
A. Cinereae, area media lineis badiis bisinuatis terminata, ex- 
teriore in 3 macula nebulosa ornata . . . » . 2.2... Lapidata. 
B. Alis ant. umbra ex apice ad marginem int. descendente or- 
natis; area media dentatim terminata. 
1. Osseae, line submarginali in 5—7 longe dentata et 
utrinque nigro-adumbrata . 2. 2 22.202022. Vitalbata. 
2. Albae, linea submarginali cucullata, intra adumbrata . Aquata. 
3. Ferrugineae, linea submarginali obsoleta, area media 
fascia trigeminata in 7 angulata termmata . . . . Fittata. 
C. Area media limbum versus recte terminata; linea limbali 
lunulata. 
1. Cinereae, area basalı et limbali roseis, fascia ext. punctis 
terminata, 2 or ne ee Far Datinupmm 
2. Cervinae, fasciis geminatis dilutioribus, ext. cucullata . Polygrammata. 
D. Area media limbum versus subflexuose terminata, utraque 
adumbrata;. ri Ber a0. Re ee Virgnten 


Europa. Asien. Nordamerika. 


; ? ! , 
*) 11£00g — intermedius, TUrOg — forma. 
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1. Mesotype Virgata Rott. 
Lineolata HbB. SV. Tr. Dup. Wd. Gn. 


Cervina, apice badio-diviso, area media externe flexuoso-terminata, utro- 
que obsceurata, tres lineas et puncta media obsoleta ineludente. Linea sub- 
marginali obsoleta, limbali interrupta. Ciliis striatis. Subtus pallidior, dimidio 
basali obseurato, alarum post. angulato, area limbali duabus lineis obscuris 
ornata. > 

Rehgrau, Spitze schwarzbraun getheilt, Mittelfeld nach aussen ge- 
schweift begrenzt, beiderseits braun verdunkelt, drei dunkle Querlinien und 
undeutliche Mittelpunkte einschliessend. Wellenlinie undeutlich, Saumlinie 
unterbrochen. Franzen gestreift, Spitzen dunkler. Unten bleicher; Wurzel- 
hälfte dunkel, auf den Hinterflügeln geeckt, Saumfeld von zwei dunklen Quer- 
linien durchzogen. 

Central- und Siideuropa. Südschweden. Livland. Bithynien. Pon- 
tus. Amur. 

Raupe: Schlank, rundlich, grün, roth angelaufen; mit etwas dunklerem, von 
zwei schärferen Linien begleitetem Rückenstreif. Bauch grün, Kopf rund, 
bräunlich angehaucht. Seitenstreif weisslich, nach oben breit, dunkelroth- 
braun gesäumt; Subdorsalen nur am Kopfe und den ersten Ringen sicht- 
bar, gelbweiss. Auf Galium. (lrössler.) 


2. Mesotype Aquata Hb. 


Alba, signatura Vitalbatae similis, lineis fuseis, minus undulatis, ex- 
teriore obtuse angulata, submarginali minus dentata; area media alarum post. 
minus obscurata. Margine externo al. post. in 5 sinuato. Abdomine annulo 
secundo fusco. 

Weisslich, gezeichnet wie Vitalbata, mit braunen Querlinien, welche 
weniger gewellt sind. Aeussere Begrenzung des Mittelfeldes stumpf geeckt, 
Wellenlinie kaum gezähnt; Mittelfeld der Hinterflügel nicht so dunkel gestreift. 
Saum der Hinterflügel auf Rippe 5 eingesenkt. Hinterleib mit braunem, 
zweitem Segment. Prothorax und Stirn braun. Unten grau und weiss ge- 
streift. Franzen gefleckt. 

Nordwest-Europa. Altai. 

19* 
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Raupe: Schlank, grün, mehr oder weniger grau- oder braunroth angeflogen. 
Rückenlinie fein, schwärzlich: im ersten Viertel und letzten Drittel der 
mittleren Ringe anschwellend, so dass sie in Flecke aufgelöst erscheint. 
Subdorsale kaum sichtbar, auf jedem Ringe in derselben zwei schwarze, 
behaarte Warzen. Ueber der fleischfarbenen Seitenkante ein dunkler, un- 
regelmässiger und darüber noch ein feiner Längsstrich. Luftlöcher dunkel 
eingefasst. Bauch röthlich, mit dunklem Mittelstreif. Kopf dunkel be- 
sprengt. Rössler zog sie mit Olematis, vermuthet aber, dass sie auf 
Anemone (Pulsatilla oder Ranunculoides) lebe, da Hering sie auf Puls. 
pratensis bei Stettin fand. 


3. Mesotype Lapidata Hb. 
Lapidaria HS. Subrufata Hw. Wd. Curata Ev. 

Cinerea, area media duabus fasciis badioterminatis limbata, tres lineas 
brunneas, primam bisinuatam, secundam et tertiam in margine antico notatas, inclu- 
dente; linea arcuata basali; linea brunnea fasciam exteriorem comitante. Apice 
diviso. Linea limbali punetis geminis formata; limbo alarum badio; eiliis 
flavescentibus. Subtus infuscata, punetis mediis distinctis. 

Aschgrau , stellenweise gelblich angeflogen; an der Wurzel zwei 
schwächere geschlängelte braune Querlinien, dann die schwarzbraune innere 
Grenzlinie des Mittelfeldes, am Vorderrand gebrochen; dann zwei, nur am 
Vorderrand deutliche, und eine dritte in grossen Bögen geschlängelte Linie; 
dann ein von schwarzbraunen Grenzlinien gebildetes Band in zwei Windungen, 
begleitet von der letzten braunen Parallellinie. Saum aller Flügel schwarz- 
braun, vor demselben die Doppelpunktlinie. Franzen gelblich. Unten braun 
bestaubt mit deutlichen Mittelpunkten. 

Jentral-Nord- und Osteuropa. Ostsibirien. 

Raupe: Cylindrisch, fast schlank; Rücken und Seiten bleichgelb, oben 
etwas ins Graue ziehend, die dünne Dorsale von grauen Fleckchen ge- 
bildet und mit erhöhten schwarzen Fleckchen besetzt, desgleichen die 
etwas höher als gewöhnlich liegende Subdorsale, nach vorn dunkler 
werdend. Unterhalb der Seiten ein breiter dunkler Strich mit noch 
dunkleren Flecken; die Gegend der Luftlöcher und der Bauch blass roth- 
gelb; die ersteren und T'rapezflecken schwarz. Bauch mit einer Mittel- 
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und drei Paar Seitenlinien, alle aus grauen Fleckchen zusammengesetzt. 
Kopf grau mit hellgrau besprengt. (Hellins EM. 1871. S. 165. 
Rössler.) 


4. Mesotype Vitalbata Hb. 


Ossea, multis lineis undulatis ornata, area media dimidio inferiore badio- 
obseurata, linea submarginali in 5—7 utraque badio-maculata; apice diviso. 
Linea limbali punetis geminis ornata; ceilis striatis. "Thorace osseo, antice 
brunneo-limbato; abdomine brunneo. Subtus testacea, basi badio-irrorata, lineis 
obsoletis ornata. 

Beinfarben, mit vielen gewellten Querlinien, Mittelfeld an der unteren 
Hälfte schwarzbraun verdüstert, mit helleren Linien; Wellenlinie in Zelle 5—7 
beiderseits von schwarzbraunen Flecken beschattet; Spitze getheilt, so dass also 
ein nach unten immer breiter werdender Schatten aus der Spitze zur Mitte 
des Innenrandes läuft. Mittelfeld der Hinterflügel dunkelbraun gestreift, ge- 
schweift, das der Vorderflügel in Zelle 4 geeckt, von einer feinen Doppellinie 
begrenzt. Saumlinie mit Doppelpunkten. Franzen gestreift. "T'horax bein- 
farben, oben braun gesäumt, Hinterleib braun. Unten lehmgelb; an der Wurzel 
dunkel bestäubt, mit undeutlichen Querlinien. 

Siid- und Centraleuropa. Livland. Pontus. Bithynien. 

Raupe: Auf Clematis vitalba, gleicht jener der Tersata; bläulichgrau; am 
Anfange der mittleren Ringe löst sich der Rückenstreif in je ein helleres, 
dunkler ausgefülltes O auf, dem ein dunklerer Rautenfleck folgt. Auf dem 
Kopfe erweitert sich der Rückenstreif. Seitenstreif schwach gelbröthlich. 
Auf dem Bauche ein weisslicher, dunkel begrenzter Längsstreif. 

Puppe: In der Erde (Rössler.) 


5. Mesotype Polygrammata Bkh. 


Cervina, multis lineis undulatis brunneis, area media infra arcuate, extra 
subrecte terminata, fascia eucullata limbata, duabus lineis in 7 acute angulatis 
et duabus lineis arcuatis, punctisque mediis nigris ornata. Linea submargi- 
nali cucullata, limbali lunulata. Ciliis striatis. Abdomine annulo secundo 


brunneo. 
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Rehgrau, mit vielen braunen Wellenlinien; Mittelfeld nach innen von 
am Vorderrande gebogenen, nach aussen von fast geraden Linien begrenzt; 
hier von einem gekappten breiteren Bande gesäumt, innen von zwei gebogenen 
und zwei auf Rippe 7 spitz geeckten Linien durchzogen. Mittelpunkt scharf 
schwarz. Wellenlinie gekappt. Saumlinie gemondet. Franzen gestreift. Hinter- 
leib auf dem zweiten Segment dunkler. Unten aschgrau mit verloschenen 
Querlinien. — Spitze hell getheilt. — Ruht meist auf der Erde. 

Central- und Südeuropa. 

Var. Conjunetaria Led. 


Dilutior, al. ant. sine fascıa media obscura. 


Raupe: höthlichgrau; der dunkle Rückenstreif hell eingefasst; an der 
Vorderseite des Kopfes sehr breit beginnend, wird er rasch schmäler und 
löst sich auf den mittleren Ringen in Punkte auf. Zwischen den helleren 
Rückenlinien wie bei Vitalbata stellenweise dunkle Ausfüllungen, welche 
auf dem Gelenkeinschnitte und hinter der Mitte jedes Ringes schwärzliche 
Flecken bilden. Der letzte ist der grösste; verschwommen begrenzt. 
Zwischen diesen Flecken ist die Rückenlinie heller als der Grund. Sub- 
dorsalen hell, dunkel begrenzt. Auf den mittleren Gelenken zu beiden 
Seiten der unterbrochenen Rückenlinie zwei schwarze Strichelehen —— —. 
Dicht über den dunklen Luftlöchern ein feiner schwärzlicher Seitenstreif, 
Der Bauch heller mit durchlaufenden Linien und Flecken in den mittleren 
Einschnitten. — Mit Galkum erzogen und innerhalb drei Wochen zum 
Falter entwickelt. (Rössler.) 

Puppe: In der Erde; nussbraun. 

Ei: Anfangs grün, dann rosenroth. Entwickelung des Räupchens nach 
acht Tagen. 


6. Mesotype Vittata Bkh. 
Lignata Hb. Hw. Tr. Dup. Wd. Gn. 
Lineataria Don. 

Cervina, area media fascia lata, quinque lineis ferrugineis composita, 
sinuata, in 6 et 7 angulata terminata. Linea submarginali dentata, infra 
adumbrata. Apice diviso. Linea limbali punetis geminis formata. Subtus 
pallidior, linea quarta alarum et punctis limbalibus nigris distinetissimis. 
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Rehfarben, mit rostbrauner Zeichnung. Das Mittelfeld nach innen un- 
deutlich, nach aussen von einem aus fünf Linien zusammengesetzten breiten, 
unter dem Vorderrande geeckten Bande begrenzt, worin die erste und vierte 
Linie am schärfsten sind. Dahinter ein rostbrauner Schatten bis zur undeut- 
lichen Wellenlinie, der sich mit dem schwarzbraunen Theilungsstrich der 
Spitze verbindet. Saumlinie mit scharf schwarzen Doppelpunkten besetzt; 
Franzen gestreift. Unten Mittelpunkte. Vierte Linie des Bandes und Saum- 
punkte deutlich. 

Nordeuropa. 

Raupe: Rundlich, nach vorn verdünnt, gelbgrün. Rücken von Segment 
4—9 mit dunkelbraunen Pünktchen bestreut; Kopf grün, mit bräunlichen 
Härchen; Rückenlinie dunkler, verdickt sich nach jeder Ringfalte zu einem 
Viereck; Subdorsale blass, oben und unten von feiner dunkler Linie ein- 
gefasst. Die obere hat einen schwärzlichen Fleck am Beginne jedes 
Segmentes. Eine blasse Linie theilt die Seiten in zwei gleiche Hälften, 
deren untere dunkler gefärbt ist und an ihrem unteren Rande bei Beginn 
jedes Segments einen schwärzlichen Fleck führt. Luftlöcher röthlich, 
weiss eingefasst. Ueberwinternd. In England wurde sie mit Galium 
palustre erzogen. (EM. 1872, p. 19.) Schulz fand sie auf nassen 


Wiesen auf Trifolium Menyanthidis. Zwei Generationen. (Rössler.) 


1. Mesotype Latirupta Walk. Pack., p. 169, Taf. VIII, 64, 65. 
Cidaria biscincta Zeller. Phibalapteryx Pack. 

Alae ant. pallide cinereae, basi et area limbali roseis; basi linea nigra 
biarcuata, infra roseo-limbata terminata; area media pallide einerea, puncta 
media nigra rotunda includente; fascia exteriore sinuata, marginem internum 
versus diluta, medio obsoleta, extra serie punetorum nigrorum terminata; linea 
submarginali, sub apice magis dentata; linea limbali lunulata. Ciliis pallide 
cinereis, rosescentibus, extra pallidioribus. Alae post. ut ant., rosescentes, 
multis lineis in margine interno notatis et linea submarginali alba ornatae. 

Der Polygrammata eng verwandt. Vorderflügel bleich aschgrau, Wurzel 
und Saumfeld rosenröthlich; an der Wurzel eine schwarze, zweimal gebogene 
Querlinie, innen rosig angelegt; Mittelfeld von der Grundfarbe mit runden 
schwarzen Mittelpunkten; dann folgt ein eingebuchtetes Band, nach unten ver- 
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waschen, in der Mitte fast verschwindend, nach aussen von einer Reihe 
schwarzer Punkte begrenzt; Wellenlinie unter der Spitze mehr gezackt, Saum- 
linie gemondet. Franzen bleichgrau, rosenroth angehaucht, nach aussen heller. 
Hinterflügel wie Vorderflügel rosenröthlich angehaucht, mit vielen Querlinien 
am Innenrande und weisser Wellenlinie. 

New-York. Wisconsin. Central - Missouri. Texas (Waco). 

Doppelte (Greneration. 


Genus XXXIX. Collix*) Gn. 
Cidaria Led. Larentia Tr. HS. Phibalapteryax Pack. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus, _| ]|L_ distineti; apex obtusus; 
limbus alarum ant. subundulatus, post. aurieulatus vel subeuspidatus et in 


- 


5 sinuatus. 

Alae multis lineis transversalibus et punctis mediis ornatae. Linea 
limbalis punetis geminis dilutis notata; ciliae variegatae. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gebaucht: alle Winkel deutlich; Spitze 
stumpf; Saum der Vorderflügel seicht gewellt, der Hinterflügel gelappt oder 
schwach gezackt und auf Rippe 5 eingezogen. Flügel mit vielen Querlinien 
und den Mittelpunkten; Saumlinie mit verloschenen Doppelpunkten besetzt; 
Franzen gescheckt. 

Synopsis Specierum. 
I. Linea submarginali in 1® dilatata. 

I. Lineis transvers. in margine ant. et interno notatis. . Intricata. 
2. Lineis transvers. distinetis, exteriore geminata, unarcuata; 

alis post. basi dilutioribus, apice diviso . . . . . . Eixoletaria. 
3. Lineis transvers. undulatis, costis in area limbalı varie- 

gatis; lines geminata ext. dentata, paulum porrecta . Lucillata. 
4. Lineis transvers. in costis punctatis, subflexuosis; striga 

geminata ext. in 3 et 6 angulata . . . » . . .. . Tersata. 
II. Linea submarginali in 1? non dilatata. 

1. Cervinae, lineis transvers. in costis notatis. 

a) Punctis mediis magnis, superne adumbratis, linea 

submarginali utrinque adumbrata . . » „2... Sparsata. 
b) Area media externe obscurius terminata, punctis me- 
diis parvis. Subtus lineis alarum post. angulatis; 


linea submargimali vix adumbrata . . . . ... . Aemulata. 


*) Colligere, anhäufen (v. d. Querlinien). 
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2. Nigricanti-cinereae. 

a) Alis ant. duodecim lineis nigricantibus obliquis, ex- 

terioribus geminatis, omatis . » 2 2.2.2.2... Intestinata. 
b) Lineis tenuibus, obsoletis; linea submarginalicucullata, 


infra nigro-adumbrata; alis post. duabus lineis nigris, 


intervallo brunnescente . . . 2 2 2 2.2.2020. Secotosiata. 
3. Badiae. 
a) Lineis plus minusve albo-punctatis. . . 2.2... Vashti. 


Europa. Asien. Nordamerika. 


1. Oollix Vashti Butler. 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1878, p. 445.) 

Obscure fuliginosa, alis 18—20 lineis parallelis undulatis nigricantibus, 
plus minusve albo-punctatis ornatis; linea submarginali alarım ant. obsolete 
albo-limbata; linea limbali nigra, distineta, albo-illustrata. Lineis alarum post. 
minus distinetis. Subtus sericea, obsolete lineata. 1,28”. 

Dunkel russbraun, Flügel von 15—20 parallelen, schwärzlichen, auf 
den Rippen mehr oder minder weiss punktirten Wellenlinien durchzogen; 
Wellenlinie der Vorderflügel undeutlich weiss gesäumt. Saumlinie scharf 
schwarz; die Höhlungen der Monde von weissen, auf die Franzen verbreiteten 
Punkten ausgefüllt. Hinterflügel mit weniger deutlichen Linien. Unten seide- 
glänzend, undeutlich linirt. 

Hakodate (Japan). 


2. Collix Seotosiata Gn. 


Nigricanti-grisea, Jineis indistinetis, linea submarginali rotundo-dentata, 
nigro-adumbrata; puncto medio parvo; alae ant. inter 2 et 3 nigro-signatae; 
alae post. duabus lineis nigris submarginalibus, intervallo fuscoe. Abdomine 
non punetato. Margo alarum post. truncatus, in 5 brevius dentatus. 

Schwarzgrau, mit gleichen feinen undeutlichen Querlinien; Wellenlinie 
rund gezähnt, schwarz ausgefüllt; Mittelpunkt fein, isolirt, da die beiden 
Mittelfeldlinien sich mit den anderen verschmelzen. Zwischen 2 und 3 
eine kleine schwarze Zeichnung. Hinterflügel mit zwei schwarzen Linien vor 
dem Saume, dazwischen bräunlich, darüber bis zur Mitte liniirt. Vorderflügel 
mit vorgezogener Spitze, welche scharf und fast sichelförmig ist; Hinterflügel 
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kurz und stark gezähnt, der Zahn auf 5 kürzer. Fühler einfach. Hinterleib 
ohne Riückenpunkte. 
Altai. Amur. 
3. Oollix Lueillata Gn. 


Grisea, multis lineis undulatis, indistinctis, parallelis ornata; sericea. 
Apex obtusus. Linea submarginalis indistineta, in margine interno albido- 
maculata. Costae nigro- et albo-variegatae. Alae post. limbum versus dis- 
tinete lineatae. Subtus grisescens, sericea. 23 mm. 

Hellgrau, seideglänzend, mit vielen dunklen undeutlichen gewellten 
Parallellinien. Aeussere Querlinie wenig vortretend, doppelt, leicht gezähnt, 
von einer dritten gefolgt; dann ein düsteres breites Saumband mit der sich 
kaum abhebenden Wellenlinie, welche am Innenwinkel einen grossen weissen 
Punkt bildet. Geäder im Saumfeld schwarz und weiss gescheckt. Hinter- 
flügel an der äusseren Hälfte mit deutlichen Querlinien. Unten weissgrau, 
seideglänzend. 23 mm. (Bildet den Uebergang zu Eupithecia.) 

Altai. 


4. Oollix Intricata Ster. 


Griseo-nigra, lineis transversalibus in margine ant. internoque distinetis, 
linea exteriore distineta, nigra, dentata, in cell. 1° macula triangula ornata. 
Alae post. in margine interno lineatae. 

Im Flügelschnitt der Tersata ganz ähnlich. 25 mm. Grauschwarz; 
Querlinien nur am Vorder- und Innenrand deutlich: hintere Querlinie durch- 
laufend, schwarz, gezähnelt. In Zelle 1” ein dreieckiger weisser Fleck. 
Saumlinie scharf schwarz, ebenso Mittelpunkt. Hinterflügel wie Vorderflügel, 
nur am Afterwinkel gebändert. Unten lichter mit Mittelpunkt und Quer- 
linien am Vorderrande. 

Saisan. 

5. Collix Tersata Hb. 

Fusca, lineis obseurioribus vix cucullatis et linea submarginali albida 
superne dentata, in 1” dilatata, ornata. Areis concoloribus limbali infuscata, 
lineis subflexuosis, basi obliquis; exteriore vix dilutiore, in 4 et 7 angulata. 


Apice diviso. Abdomine annulo primo nigro-limbato. 
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Graubraun, mit dunkleren, auf den Rippen punktirten Querlinien und 
oben gezähnter, auf 1” erweiterter Wellenlinie. Alle Felder gleich gefärbt 
(Saumfeld dunkler); die Linien schwach geschweift, an der Wurzel sehr schief; 
der äussere Doppelstreif kaum heller, auf 4 und 7 geeckt. Spitze getheilt. 
Hinterleib am ersten Ringe schwarz gesäumt. 

Central- und Südeuropa. Bithynien. Altai. Amur. 

Raupe: Auf Clematis vitalba, behaart; grün oder gelbgrau mit röthlichen 
Einschnitten und dunkler Rückenlinie; lang und dünn, Kopf zugespitzt: 
in der Ruhe gerade weggestreckt; rollt sich beim Abfallen spiralfürmig 
auf. (Kaltenbach.) 

Puppe: Tief in der Erde ohne Gespinnst. 


Var. Tersulata Staud. 

Alis minus strigatis, magis unicoloribus. 

Minor. 
Var. Tetricata Gn. 

Cinereo-grisea, plane non lutescens. Alis fuscescenti-cinereis, non lutescenti- 
mixtis, ant. sine striola nigra apicali; post. obsolete strigatis. (P. C. Zeller.) 

Aschgrau, nirgends mit gelb gemischt. Linien zahlreicher, aber vermengt: erste 
doppelt, zweite ohne schwarzen Schatten; auf Rippe 2, 3, 4 nicht gezähnt; von einer 
Doppellinie gefolgt, welche auf Rippe 3 fast bis zur Wellenlinie vordringt. Unten Hinter- 
fiügel fast weiss mit 3—4 Querlinien. 

Altai. Oberalbula. 


6. Collix Sparsata Tr. 
Sparsaria Hb. 395. Wd. Melanoparia Grasl. 

Cervina, costis variegatis, linea submarginali albida, euspidata, utraque 
adumbrata. Punetis mediis distinetis, marginem ant. versus adumbratis. 
Linea limbali punetis geminis ornata. Margine externo alarum post. in 5 non 
dentato. Ciliis variegatis. Subtus albicans, griseo-inflata, linea exteriore medio 
angulata, submarginali et punctis mediis ornata. 

Rehbraun; Vorderrand und beiderseitige, nach aussen fleckige Be- 
schattung der gezackten, am Innenwinkel geschwungenen weisslichen Wellen- 
linie dunkler. Rippen an Stelle der äusseren Querlinie dunkelbraun und hell 
gescheckt; ebenso innere Querlinie angedeutet. Mittelpunkte scharf dunkel- 
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braun, nach oben beschattet. Saumlinie aus Doppelpunkten gebildet. Saum 
der Hinterflügel auf Rippe 5 ohne Zacken. Franzen gescheckt. Unten 
weisslich, aschgrau übergossen ; äussere Querlinie in der Mitte geeckt. Wellen- 
linie angedeutet. Mittelpunkte deutlich. 

Central-, Süd- und Osteuropa. Livland 


i. Collix Aemulata Hh. 
Aemularia HS. 

Pallide cervina, multis lineis obsoletis ornata, area media externe 
obseurius terminata, costis variegatis, linea submarginali dentata limbum 
obseuriorem perfluente; linea limbali bipunctata: ciliis divisis, externe varie- 
gatis. Punctis mediis parvis. Subtus cinerea, linea exteriore vix conspicua, 
alarıum post. medio angulata. 

Der Sparsata ähnlich, aber viel grösser, heller rehgrau, mit vielen ver- 
loschenen Querlinien; das Mittelfeld nach aussen dunkler begrenzt; die Rippen 
hier wie bei Sparsata gescheckt; die Wellenlinie nicht so dunkel beschattet, 
der Saum gleichmässig dunkler rehbraun; die Franzen getheilt und an den 
Spitzen gescheckt, die Mittelpunkte kleiner. Unten aschgrau, die Querlinie 
kaum sichtbar; nur auf den Hinterflügeln in der Mitte geeckt. 

Oesterreichische Alpen. 

Raupe: DBehaart, lang und dünn, nach vorn verjüngt. Kopf klein. Grün 


mit braunen Zeichnungen. Auf Clematis. 


8. Collix exoletaria HS. 


Fusca, obscurius lineata; striga geminata exteriore obsoleta, sinuata, 
ventricose porrecta; apice distinete diviso; linea submarginali albida, nm 1” di- 
latata et basim versus intracta. Alis post. basi albicantibus. 

Braun, mit dunkleren Querlinien; hinterer Doppelstreif undeutlich, ge- 
schlängelt, einen einzigen Bogen saumwärts vorstreckend; Spitze scharf 
getheilt; Wellenlinie weiss, in 1° erweitert und eingezogen. Hinterflügel an 
der Wurzelhälfte weisslich. Fühler gewimpert. (Kleimer als Tersata. Vorder- 
flügel weniger spitz.) 

Central- und Südeuropa (Schweiz und Sieilien). 
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9. Collix intestinata Gm. U, 432. Pack. p. 170. IX. 13. 
(Phibalapteryx Pack.) 


Obseure einerea; alae duodecim lineis nigricantibus obliquis, exterioribus 
dentatis et geminatis ornatae; punctis mediis distinctis;e linea submarginali 
albida, dentata, extrinseeus nigro punctata. Oiliis pallidis, fusco-variegatis. 
Alae posticae limbo valde cuspidato. 

Dunkel aschgrau; alle Flügel mit etwa 12 schwärzlichen Querlinien, 
welche sehr schief stehen, hinter dem deutlichen Mittelpunkte doppelt werden 
und die weisse gezähnte Wellenlinie einschliessen. Hinter derselben schwarze 
Punkte. Franzen bleich, braun gescheckt. Hinterflügel mit stark gezacktem Saume. 

Nordamerika. 


Genus XL. Eupithecia*) Curt. 1825. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventrieosus, _| et "| distineti, L_ rotundatus; 
limbi integri; margo alarum post. saepius in 5 sinuatus. 

Area media strigis geminatis, interdum obscuris terminata; puncta 
media eonspieua; linea submarginalis distineta; linea limbalis interrupta. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gebaucht, Innenwinkel und Vorder- 
winkel deutlich, Afterwinkel gerundet; Säume ganzrandig; Saum der Hinter- 
flügel oft auf Rippe 5 eingezogen. Mittelfeld von oft undeutlichen Doppel- 
streifen begrenzt; Mittelpunkte gross; Wellenlinie deutlich, Saumlinie unter- 
brochen, aus geraden Strichelchen bestehend. 

Das bisher angegebene Merkmal der langgezogenen Vorderflügel und 
kleinen Hinterflügel stimmt nur bei jener Hälfte der Arten, welche eine 
sphinxähnliche Gestalt haben, während die andere Hälfte breit gerundete 
Vorderflügel und nicht auffallend kleinere Hinterflügel besitzt. Ich wollte 
letztere Anfangs unter ein Subgenus stellen, fand aber ausser dem Flügel- 
umriss zu wenig Unterschiede, um eine solche Trennung zu rechtfertigen. 

Die Raupen leben häufig in Baumfrüchten und Blumensamen, in 
welchem Falle sie sich in ihrem Habitus den Larven nähern und den spannen- 
den Gang ablegen. In neuerer Zeit will man sogar entdeckt haben, dass eine 


Art die Bauchfüsse nicht am neunten, sondern am achten Ringe trägt. 
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Ihre Zeichnung und Farbe wechselt sehr und ist (nach Rössler) dem 
bei den Acidalien berührten Gesetze von der gebrochenen Subdorsale unter- 
worfen. Sie überwintern als Puppe. 


Die grösste Spannergattung und am schwierigsten zu gliedern. 
Nirgends tritt die Frage: „Was ist Art? was Varietät?“ ungelöster in den 
Vordergrund, als hier. Ich war deshalb genöthigt, die Eupithecien theilweise 
in Gruppen zu scheiden, welche sich um eine typische Art reihen. 

Europa. Asien. Nordamerika. 


Synopsis Speeierum. 


1. Linea submarginalis in 1° non dilatata. 
A. Linea submarginalis continua, dentata. 
a. Area media unicolor et concolor. 
a. Basis, area prima et limbalis concolores. 
* Strigae geminatae obsoletae vel absentes. 
1. Striga gem. ext. inaequaliter divisa . . . 2.2... . Silenata. 
2. Striga gem. ext non divisa, lata, superne furcata . . . Furcata. 
** Strigae geminatae distinctae. 
© Puncta media minima. 
1. Testaceae albido-fasciatae . . . 2» 2 2 2020202. Cohors Subnotatae. 
Subnotata. 
Spissilineata. 
Multilineata. 


Rivosulata. 
2. Testaceae, linea inf. punctata, ext. in 4 obtuse angulata, 
submarginalis alarum post. in 3, 4, 7 limbo approximata Cossurata. 
© Puncta media magna. 
 Albido-griseae. 
1. Strigae gem. vel saepius trigem. tres. . . ... . . Cohors Castigatae. 
2. Lineae transvers. plurimae ad fascias conjunctae. . . Cohors Graphatae. 
3. Linea submarginalis maculis nonnullis infra adumbrata . Exactata. 
+r Albae, margine ant. vel int. maculato, apice diviso, 
strigis angulats . . . 2» 2 2.2.2.2... Cohors Gratiosatue. 
+77 Cinereae. 
I. Puncta media rectangulata, lineae nigrae non dentatae, 


margo ant. nigrostrilatus - » » 2 22 200000. . Beatiata. 
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2. 


Margo int. rufescens, lineae multae angulatae et cucullatae; 
alae post. albidae, primo et quinto annullo abdominis nigris Lantoscata. 


. Striga inf. inaequaliter divisa, mediana concolor, ext. 


aequaliter divisa, non cucullata; puncta media infra illustrata Nanata. 


. Strigae griseae et albae alternantes, ext. latissima, dentata. 


Abdomen supra nigrum, annulo primo ecinereo . . . . Albofasciata. 


. Strigae einereae et griseae alternantes; linea submarginalis 


in 3-5 distinetius dentata m. um nn.0. . Hyperboreata. 


. Strigae plerumque obsoletae, exteriore saepius punctata, 


r. 


{9} 


5 


submarginali distincta, costis saepius variegatis . . Cohors Helveticariae. 


+@) Testaceae. Striga mediana puncta media circum- 


scribens. Apex divisus. . » » 2... Cohors Millefoliatae. 


+@O Grisescentes, rufo-vel fusco-inflatae, alae post. ob- 


soletius signatae. 
nn REN 1Cohors! Sobrinatae: 


Puncta media quatuor punctis albis eneta . . . . . . Magnata. 


+O@O Fuscae. 


. Margo ant. alarum ant. pruinatus, alae post. tribus strigis 


obseuris albido-limbatis ornatae. . . 2 2.2 2.2... Gelidata. 
Area basalis et limbalis obscuratae, puncta media minima; 


linea submarginalis acute angulata . 2. 2.2.2... Undosata. 


. Minimae, inficetae, alae rotundatae, strigae concolores Cohors Ultimatae. 


. Margine ant. hepatico-maculato, limbo caesio . . . . . JInsigniata. 


7* Virescenti-griseae. 


. Dimidium basale areae limbalis purpurescenti-fuscum, in 7 


dilutius: interruptum 2 man neun u. Reetangulata. 


. Puncta media margini antico per maculam quadratam con- 


juncta; linea submarginalis virescens . . » 2.2... . Chloerata. 


7#* Carnescenti-griseae. | 


. Linea inf. arcuata, mediana in 6 exteriori conjuncta; lineae 


alarum post. in disco disparentes . . . 2 2.2... . Phoeniceata. 


. Linea inf. bilobata, mediana acute angulata, puncta media 


includens, exterior infra macula bidentata adumbrata; striga 

alarum post. angulata . . ... . 2 nu 2.2.00. „.Mnemosynata. ] 
Feet Albidae, fusco-pulverulentae. 

Dilutius et obscurius fasciatae; strigulae lineae limbalis ar- 

cuatae; striga mediana puncta media includens . . . . Impurata. 
ImNierae 00 20 N ee, a NIgRNarTa: 


Cohors Rectangulatae, 
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8. Arca prima vel dimidium basale areae limbalis vel ambo ferrugineae. 


* Area prima obscurata, linea submarginalis infra 
tribus maculis ferrugmeis adumbrata . . . . . 


** Basis et dimidium basale areae limbalis aurantiaca, 
GELETANSOHISEH, Pe. 3° 00. ne en: 


=== Basis virescenti-grisea, dimidium basale areae lim- 
balısyaurantiaGumeme re 


+ Area prima et dimidium basale areae limbalis fer- 
ruginea, area media obscurata, fascia ext. ferru- 
ginea albido-mixta, nigro-maculata . . . . 


+r Alae griseae, brunneo- et ferrugineo-nubilatae; 
strigae separatae; costae areae med. punctatae; 
alae post. albidae 


+7 Area prima aurantiaca, recta; area mediana 
lineis denticulatis ornata, costae non punctatae; 
Alaespost nınicanieseer > Er: 


© Area prima concolor, dimidium areae limbalis fer- 
rugineum. Larvae non geometrantes, clypeo nigro 

vestitae. 
1. Testaceae, area media in 1P meisa, in 7 angulata, deorsum 
flexuosa 
2. Ochraceae, area media in 4 angulata, utrinque sinuata, in 
7 porrecta, tribus lineis ornata; fascia ext. laetius 
rufe: AU IOBAREEER a all, ARTE ON] 


©® Linea inf. acute angulata, striga alarum post. non 


divisa, linea submarginalis infra maculis ferrugineis 


Laquearia. 


Perfidata. 


. Limbata. 


. Linariata. 


. Pulchellata. 


. Pyrenaeata. 


. Abietaria. 


Togata. 


— 


adumbrata Sn . Lanceata. 
@O® Margo ant. brunneus, albo-maculatus, linea inf. 

ferruginea, obsoleta, exteriore interrupta; dimidium 

basale areae limb. ferrugineum . . . „2... . Ravocostaliata. 


y. Basis et apex ferrugineo-brunnea. 


1. Albae, lineis einereis, dentatis, angulatis . . . . . . Drevieulata. 


d. Area prima et limbalis fuscae. 
1. Sordide albidae, strigae in margine antico fusco tantum 
ROLE a os ca A ou 0 


Irriguata. 


Cohors Abietariae,. 
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&. Arca basalis, diseus et costa 1” flavescentia. 


{. Griseae, puncta media minima, lineae punctatae; capite et 
thoracentlayiszr., Sr ne a „Biomata. 


p. Arca limbalis nigricans, in 6 interrupta. 
1. Griseae, disco rufescente, strigis inaequaliter divisis, ext. 


BUDELNEN ON CH vr SubeHRata: 


9. Area limbalis brumnea, inter costas striata. 


1. Striga inf. in 7 acuminata, alae post. macula basali magna 
brunneay oo rnatae re eBigunta: 


n. Arca limbalis obseurior, linea submarginalis in margine 


ant. alba, lineis abbreviatis erassis. . 2»... ... Agılata. 


b. Area media bicolor vel discolor. 


a. Dimidium basale arcae mediae testaceum. 
I. Striga exterior basim versus nigro-dentata, apex divisus Conors denticulatae. 
2. Striga exterior non nigro-dentata, quoad dimidium basale 

VIELCONSPICUAT- FE Br en... Eioiensamia: 


B. Dimidium basale areae mediae brumneum. 


1. Punceta media absentia, striga exterior quoad dimidium 


Iimpalesyizconsp ie na er Scopariatar 
2. Puncta media distincta, area limbalis Iineis nigris cuspidatis 
et, maculis, umbrosis ornatar 2 Sinosama. 
c. Area media plaga brunnescente ornata . . . » 2... Cohors Subfulvatae. 


B. Linea submarginalis interrupta. 
2. Nigricantes, strigae gem. latae, albae, puncta media albo- 
pupillatarı. Yun: da Ta ee aa Bantellarta. 
2. Virescentes, strigis in costis tantum notatis, puncta media 
minima, linea submarginalis ad angulum internum W-formis Subvirens. 


C. Linea submarginalis per puncta nigra signifieata . . . 2... Guencata. 
D. Linea submarginalis in 6, 7, 8 alarum ant. longius dentata. 
1. Alae latae, rotundatae, pallide brunneae; area media ad 
marginem ant. basim versus nigra . . 2.2... . Ericeata. 
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E. Linea submarginalis limbum versus serie macularum sagitti- 
formium rufescentium adumbrata . . 2... 2.2... . Nevadata. 


F. Linea submarginalis obsoleta. 


a. Area media dilutior, punctis nigris seriatim positis ornata; brun- 
neae, margo ant. quinquemaculatus . . . 2.2... . Strattonata. 


b. Area media concolor et unicolor. 


a. Testaceae. 
1. Lineae badiae, strigula media illustrata et adumbrata; striga 
ext. superne angulata, deorsum dentata . . . . . .  . Despectaria. 


B. Caesiae. 
1. Area limbalis obscurata, striga ext. limbum versus obsolete 
terunnatale el NR ©. 2 u an gene ae Ne ERTADTENER: 


y. Olivaceae. 
1. Limbus nigricans, lineae transversales sinuosae, approxi- 
matae; ext. basim versus nigro-dentata; abdomen supra 


nigrum, annulo primo griseo 2 2 2 2 20000. .„ (onterminata. 


d. Carnescenti-griseae. 
1. Lineae transvers. obsoletae vel vix conspicuae, ext. in mar- 
gine int. tantum notata, linea submarginalis umbra inferiore 


Sietuiheata, Sa. 2 lage, 


G. Linea submarginalis basim versus maculis griseis adumbrata. 
1. Osseo-albida; strigae inaequaliter divisae, mediana puncta, 
media ceircumseribens; linea submarginalis in 1®, 2, 4, 5 
obseuriussadumbrata Sa an „al. See ae JesrRusillate; 
3. Fusco-cinerea; strigae aequaliter divisae, flavo-albidae; di- 
midium areae mediae basale brunneum ; linea submarginalis 
in 1®, 4, 5, 7, 8 obscurius adumbrata . . . ».. . . Pumilata. 


H. Linea submarginalis absens. 
1. Strigae divisae, longis dentibus conjunctae . . . - . . Venostae Cahors. 


2. Striga ext. non divisa, lata, dilutior . . » . . . .  . Carpophagata. 


Systema Geometrarum zomae temperatioris septentrionalis. (p. 35) 159 


II. Linea submarginalis in 1° dilatata. 


A. Linea submarginalis continua, dentata. 


a. Strigae gem. obsoletae vel absentes. 


2. 


ir 


a. Puncta media magna. 


. Costae areae limbalis ferrugineae, alae post. minus signatae; 


fuscae min ne 
Costae saepius variegatae, area limbalis obscurata, linea 


submarginalis limbo approximata, albae, griseo-lineatae 


linea submarginalis limbo parallela, infra punctata, griseo- 
dilatata ee; EL 
Costae utrinque adumbratae, margo ant. brunneus, dilutius 


maculatusstt sch SH. or MALEN RE, 


B. Puncta media minima. 


Cohors Tenuiatae. 


. Italicata. 


. Costae variegatae, margo ant. et apex obscurius maculati, 


. Eymensata. 


Subapicata. 


Fuscae, alae post. subtus distincte signatae . . . Cohors Plumbeolatae. 


b. Strigae geminatae distinctae. 


1 


. Strigae concolores, area media in 2—7 porrecta 


Puncta media absentia; dimidium areae med. obscurius; 


costae testaceae; alae post. usque ad basiım fasciatae 


post. quinque lineis obscuris ormatae . . ». 2... 


Pen 


B. Linea submarginalis interrupta. 


a. Linea submarginalis in maculam simplicem dilatata; strigae gem, 


. Subsequaria. 
. Alliaria. 


. Linea submarginalis maculam geminatam formans; alae 


. Rotundopunctata. 


b. Actaeata. 


plerumque obsoletae, lineae saepius punctatae . . . Cohors Absinthiatae. 
b. Linea submarg. punctata, in maculam geminatam dilatata; 
nigricans, area media lutescens, costis nigro-adspersis . . Luteata. 
ce. Linea submarg. in maculam albam dilatata, strigis gemin. 
albidis, margine ant. albo-striolato . . . 2 2... . Zibellinata. 
C. Linea submarginalis obsoleta. 
a. Linea submarginalis duobus punctis.obscuris, externe illustratis, 
ad angulum internum positis sigmificata . . . . . .  . Lentiscata. 
b. Linea submarginalis sinuosa, in 1P albidius punctata; fuliginosa, 
strigae caesiae . . Pygmaeata. 
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D. Linea submarginalis undulata, alba, infra nigro-terminata, medio 
etin 1° duas maculas geminatas formans; area media dilutior Albicapitata. 


Species dubiae. 


Faltunaria Oberthür Et. ent. Algier. 
Quereifoliata Bang-Haas. Dänemark. 


1. Eupithecia Stlenata Stfs. 
Silenaria HS. 

Flavescenti-grisea, fusco-pulverulenta; area media in 6 angulata, utra- 
que in margine ant. et in costis fusco-maculata, puneta media nigra includente, 
strigis geminatis inaequaliter divisis, obsolete terminatis limbata. Area limbali 
obscurata, lineam submarginalem dentatam includente. Limbo dilutiore, stri- 
gulis nigris ornato. Ciliis striatis, infra maculatis. Alis post. punctis 
mediis, striga geminata infra punctata et linea submarginali ornatis. Subtus 
albicans, sericea, punetis mediis, maculis marginis ant., linea exteriore et 
umbra inferiore lineae submarginalis ornata. 

Gelbgrau, braun bestäubt; Mittelfeld auf Rippe 6 geeckt, von da con- 
cav zum Vorderrand laufend; beiderseits am Vorderrande und auf den Rippen 
braun gefleckt, mit schwarzen Mittelpunkten, von ungleich getheilten, undeut- 
lich begrenzten Doppelstreifen umrahmt. Saumfeld dunkler, die gezähnte helle 
Wellenlinie einschliessend.. Der Saum selbst heller mit den schwarzen 
Strichelehen. Franzen gestreift, innen gefleckt. Hinterflügel mit Mittelpunkten, 
den inneren Grenzpunkten des Doppelstreifens, und der Wellenlinie. Unten 
weissgrau, seideglänzend; mit Mittelpunkten, Vorderrandflecken, äusserer @Quer- 
linie und innerem Schatten der Wellenlinie. 

Raupe: In den Kapseln der Silene inflata. (Wocke.) 


Schlesien. Galizien. 


Var. Pseudolarietata. 


Strigis geminatis obsoletioribus, areae mediae confusis, hae dilutiore; limbo inter 
strigulas nigras tantum dilutius punctato; alis post. magis fusco-pulverulentis. 


Wendelstein. Oesterreich. 
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2. Eupithecia Furcata Stgr. 

Cinerea, faseia albida, marginem ant. versus latiore, ibique furcata, 
altero cornu in marginem ant., altero in marginem externum pertinente; 
linea submarginali albida dentata. Ceterum lineis dilutis, nonnullis maculis 
albidis ornata. Ciliis variegatis. Alae post. cinereae, limbum versus obsolete 
lineatae. 18 mm. 

Aschgrau, mit einer weissen, am Innenrande dünnen, am Vorderrande 
breiteren, vor demselben gegabelten Querbinde, deren linke Zinke in den 
Vorderrand, deren rechte in den Saum unter der Spitze ausläuft. Wellenlinie 
gezackt, weiss. Ausserdem alle Querlinien verloschen und nur einige weiss- 
liche Stellen im Innern des Flügels. Franzen matt gescheckt. Hinterflügel 
grau, nur am Saume mit Spuren lichterer Querlinien. Unten eintönig grau, 
mit durchscheinender Binde. 1 © (noch dazu nicht frisch). 

Kleinasien. 


3. Eupithecia subnotata Hbh. 
Simpliciata Hw. Steph. Wd. Scabiosata Dup. Denotata Bdv. 

Alis ant. testaceis, fascia exteriore in 7 nec arcuata, nec angulata; 
linea submarginali distincta, ad angulum internum valde sinuata, sed non dila- 
tata, infra rufescenti-adumbrata, alarum post. acute dentata. Ciliis cinereis; 
punetis mediis parvis, praeclaris; abdomine maculis dorsalibus albidis ornato. 

Vorderflügel lehmgrau oder ockergelb; äussere Binde auf 7 weder ge- 
bogen, noch geeckt: Wellenlinie scharf begrenzt, am Innenwinkel sehr ein- 
gebuchtet, aber nicht verbreitert, nach innen röthlich angelegt, auf den Hinter- 
flügeln stark gezackt. Franzen aschgrau; Mittelpunkte klein und hell; 
Hinterleib über dem Rücken weisslich gefleckt. Mittelpunkte aus aufgerichteten 
Schuppen gebildet. 

Central-, Nord- und Westeuropa. Sarepta. 

Raupe: Lichtgrün; an den Samen von Atriplex patula im Herbste, auch 
an Chenopodium album. Unbestimmte dunkle Zeichnungen, welche ent- 
weder einen einfachen Rückenstreif oder unzusammenhängende Rauten 
bilden. (KRössler.) — Lang, grün; die Grundfarbe wird immer 
schmutziger und zuletzt oft ganz braun. Weiss punktirt. Gefässlinie 
sehr fein, auf den gezeichneten Ringen unterbrochen; Zeichnung hesteht 
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in nach rückwärts offenen A, an welche sich schwache Spuren der zweiten 
Hälfte der Raute anreihen. Stigmatale hell und wenig aufgeworfen, Stig- 
mata schwarz, wenig deutlich. Kopf grün, braun gewässert. Füsse und 
Bauch bleich, letzterer ohne Linie. Auf Chenopoduim. (Goossens.) 


Consortes: 


4. Spissilineala. 5. Multilineata. 6. Rivosulata. 


4. Eupithecia Spessilineata Metzner. 


Alis Jutescenti-griseis, strigis confertis albidis, per venas interruptis, 
eiliis albo-griseoque alternatis. (Metzn.) 

Alis ant. elongatis, apice obtuso, multis lineis albido-testaceo-alternantibus 
ornatis, Junula media absente. Lineis basalibus in 6 angulatis, striga mediana 
testacea, in margine ant. obscurata; linea submarginali cueullata, albida. 
Alis post. duabus lineis albidis, ceteris in margine interno notatis. Oiliis 
variegatis. 

Vorderflügel verlängert, Spitze stumpf, mit vielen abwechselnd weissen 
und lehmgelben Querlinien und ohne Mittelmond. Die Linien der Wurzelhälfte 
sind auf Rippe 6 geeckt, die breitere Mittelstrieme hell lehmgelb, gegen den 
Vorderrand verdunkelt, ebenso die beiden folgenden Linien: die Wellenlinie 
gekappt, weisslich. Hinterflügel mit zwei vollständigen weisslichen und 
mehreren nur am Innenrande angefangenen Querlinien. Franzen gescheckt. 

Türkei. 

5. Eupithecia multilineata Mann. 


Magnitudine et forma Subnotatae, signatura Spissilineatae similis. Albi- 
canti-flava; capite, palpis et annulis fusco-mixtis. Alis ant. duodeeim lineis 
undulatis, in margine ant. dilatatis, alis post. septem lineis fulvis ornatis. 
Linea undulata dentata albida. Ciliis variegatis. Subtus albicans, Jlineis 
erisejs obsoletis, basi alarum post. dilutiore; punctis mediis distinetis. 

In Grösse und Umriss der Subnotata, in der Zeichnung der Spissilineata 
nahestehend. Weisslichgelb; Kopf, Palpen und Leibringe braun gemengt. 
Vorderflügel mit 12, Hinterflügel mit 7 gewellten braungelben Querlinien, 
welche am Vorderrande erweitert sind. Wellenlinie weiss, gezähnt. Franzen 
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gescheckt. Unten weisslich, mit undeutlichen grauen Linien, vor der Wurzel- 
hälfte der Hinterflügel heller, mit deutlichen Mittelpunkten. 
Dobrudscha. 


6. Eupithecia Rivosulata Led. 


Sordide albida, area media dilutiore, puncto medio © parvo, rotundo, 
5 elongato; alae ant. duodeeim lineis transversis obseuris cuspidatis, inter- 
vallis dilutioribus, ornatae. Linea submarginali albida. Ciliae variegatae. 

Schmutzig weiss, Mittelfeld heller, Mittelpunkt beim € klein, rund, 
beim 5 in die Länge gezogen; Vorderflügel mit 12 dunklen Zickzacklinien 
und helleren Zwischenräumen. Wellenlinie blitzartig hell. Franzen gescheckt. 


Körper schmutzigweiss, dunkel gemischt. Füsse weisslich. — Steht zwischen 
Satyrata und Spissilineata M. — Hinterflügel ziemlich düster; Mittelmond 


klein und rundlich. Zunächst dem Saume zwei scharfe helle Ziekzacklinien. 
Altai. 


7. Eupithecia Cossurata Mill. 


(Bullettino della Soc. Ent. Ital., 1875, IV. Ann. de la Soc. Ent. de France, 1877, p. 8.) 


Modicatae Hhb. et Impuratae Hb. quoad staturam et colorem propinqua. 
Obscuro-grisea, lineis transversalibus non ornata; fascia dilutiore valde sinuosa, 
non interrupta, infra punetis costalibus non sagittatis terminata. Punctis me- 
diis vix conspieuis. Linea submarginali alba, cuspidata. Fronte et prothorace 
nigris, vertice albo. 

Der Modicata und Impurata Hb. an Gestalt und Farbe ähnlich. Aber 
ohne Querlinien, statt deren eine hellere, sehr geschlängelte, nicht unter- 
brochene, innen von nicht pfeilartigen Punkten begrenzte @Querbinde sichtbar 
ist. Mittelpunkte kaum zu erkennen. Wellenlinie deutlich, weiss, gezackt. 
Stirn und Prothorax schwarz, Scheitel weiss. 

Insel 'Pantellaria (Cossura). 


Milliere's Abbildung zeigt lehmgelbe, dunkel bestreute Flügel, innere 
Querlinie durch zwei Punkte angedeutet. Mittelpunkt. Aeusserer Doppelstreif 
durch ein lichteres, auf 4 stumpf vorgestrecktes, beiderseits eingesenktes 
Band dargestellt, von schwarzen Punkten begrenzt. Wellenlinie unmittelbar 
daran stossend. Striche der Saumlinie nach innen beschattet. Auf dem Hinter- 
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flügel ist die Begrenzung des äusseren Doppelstreifens gezackt, die Wellen- 
linie davon getrennt, beiderseits beschattet, auf 3, 4, 7 den Saum berührend. 
Franzen punktirt. 


S. Eupithecia Castigata Hb. 
Castigaria HS. Singulariata Hw. Nebulata Steph. Wd. Residuata Gn. 


Alis ant. latis, acuminatis, margine externo breviore quam interno. 
Unicolor, regulariter signata. Fusca, fasciis trifidis, spatio inter inferiores 
obseurato. Linea submarginali sinuosa, dilutiore, in 1” non albidiore nec 
dilatata. 

Vorderflügel breit und spitz, Saum kürzer, als der Innenrand. Ein- 
farbig erdgrau, regelmässig gezeichnet. Alle drei Querbinden dreispaltig. 
Zwischenraum der ersten beiden (oft auch die Wurzel) dunkler. Wellenlinie 
geschlängelt, heller, aber in 1” nicht weisser oder breiter. 

Central-, Nord-, Südeuropa. Altai. 

Raupe: Auf Aconitum Lycoctonum, Campan. rotundifolia, Melampyrum 
sylvaticum, Euphrasia officinalis, Betonica offieinalis. (Dietze.) 


Var. Atraria HS. 
Major, alis ant. magis elongatis, atris, linea submarginali, fascia exteriore et 
dimidio basali alarum post. dilutioribus. 
Schneeberg. 

Raupe: Höchst polyphag; jener der Subfulvata sehr ähnlich. Dunkelgelbbraun, an 
Pflanzenresten sich bergend, mit dunklen, nach hinten zerfliessenden Rautenflecken, 
vorn von S-förmigen Linien begrenzt, welche auf dem Ringeinschnitte vorn 
zur Spitze sich vereinigen, neben welcher beiderseits ein dunkler Punkt steht. Oder 
die Rautenflecke werden von der helleren Rückenlinie durchschnitten und den 
helleren, in Schiefstriche gebrochenen Subdorsalen begrenzt. Bauch hell mit 
dunkler Mittellinie. Vom Mai bis Herbst. (Rössler.) 


Var. Jasioneata Crewe (The Entomologist 1881.) 
Raupe: Jener der Campanulata gleichend, auf Jasione montana im September. 


England (Bristol. ) 
Consortes: 


9, Scabiosata. 10. Amplexata. 11. Egenaria. 12. Arcenthata. 13. Abbreviata. 
ı4. Dodoneata. 15. Virgaureata. 16. Undata. 17. Tvisignaria. 18. Altenaria. 
19. Euphrasiata. 20. Inmotata. 21. Proterva. 22. Miserulata. 23. Frazxinata. 
34. Omstrietata. 25. Distinctaria. 26. Heydenaria. 27. Nobiliata. 28. Lariciata. 


29. Cocciferata. 30. Suecenturiata. 31. Exeisa. 
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9. Eupithecia Scabiosata Bkh. 
Piperata Stph. Wd. Snell. Subumbrata Gn. Crewe. Majoraria Lah. 

Albieans, margine ant. et limbis quatuor alarum fusco-griseis; area 
media flexuosa, in S intracta ut Oblongatae; linea submarginali albida cuspi- 
data. Strigis geminatis obsoletis, punetis mediis distinetis; Jinea limbali inter- 
rupta; eiliis striatis. 

Weisslich, Vorderrand und Säume aller Flügel braungrau angeflogen; 
Mittelfeld geschwungen, gekappt, von undeutlichen Doppelstreifen begrenzt, 
in 8 eingezogen wie Oblongata; Wellenlinie weisslich, scharf gezackt. 
Mittelpunkte deutlich. Saumlinie unterbrochen; Franzen gestreift. Saum der 
Hinterflügel in der Mitte vorgezogen. 

(Nähert sich ‚der Castigata oft so, dass sie nur durch den breiten 
dunklen Saum der Hinterflügel davon zu unterscheiden ist.) 

Centraleuropa. Livland. Finland. Altai. 

Var. Obrutaria HS. 

Alis ant. elongatis, acuminatis; area media albidiore, fasciis geminatis distincti- 
oribus, mediana lunulam mediam sectante, exteriore in 6 basim versus fracta, linea sub- 
marginali tenui, albida. Costis ferrugineis. Subtus quatuor alis fascia exteriore et linea 
submarginali ornatis. (HS.) 

Alıs ant. basi obscuriore. (Staud.) 

Ab. Orphnata Bohatsch. 

Brunneo-grisea, albide non maculata. 

Gleichmässig braungrau, keine Spur einer weisslichen Grundfarbe, der Mille- 
foliata und Castigata ähnelnd, Flügel aber gestreckter. Rippen hervortretend, theilweise 
röthlichbraun, ebenso Oberseite des Hinterleibes, dessen Segmente oben weisslich gesäumt 
sind. Unten wie Stammart. 

Oesterreich. 

Raupe: Lang, schlank, rundlich; meist mit starker Dorsale, mit und ohne Sub- 
dorsalen, sehr verschieden gefärbt. Auf Pimpinella saxifraga, Hypericum, Sangwi- 
sorba off., Scabiosa columbaria u. A. (Rösster, Dietze, A. Schmidt.) Grün, roth 
oder ockergelb. 

10. Eupithecia amplexata Christoph. 
(Bullet. de Moscou 1880, III, p. 119.) 

Alis eretaceis, ant. puncto medio nigro, lineis duabus undulatis strigae 
mediae, striolisque costalibus et area limbali cum linea undulata alba, luteo- 
fuseis; postieis ut in antieis, puncto medio obsoletiore. (Christ.) 


Nova Acta LII. Nr. 4. 


| So] 
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Antennis albidis, plus minusve fusco-maculatis, palpis brunneis, pedibus 
Hlavidis. Subtus alis antieis griseis, posticis Havido-albis, quatuor alarum 
limbo obscurato. 

Fühler weisslich, mehr oder minder braun gefleckt, Palpen braun, Füsse 
gelblich. Flügel 11 mm lang, gelblichweiss, am Vorderrande mit vielen rost- 
braunen Schrägstrichen: Querstreifen durch gelbbraune Flecken angedeutet. 
Mittelpunkt schwarz. Grössere Hälfte des Saumfeldes hellbraun mit der ge- 
zackten weissen Wellenlinie. Hinterflügel wie Vorderflügel. Unten Vorder- 
flügel grau, Hinterflügel gelbweiss, beide mit dunklem Saume; © heller. 

Von Scabiosata Bkh. durch die Farbe der Binden und deren Stellung, 
den Mangel der Ecke der äusseren Querbinde und den gefleckten Saum ver- 
schieden. Von der ihr nahestehenden Denticulata Frr. durch Farbe und Ver- 
lauf der Querlinien, “ebenfalls den Mangel der Ecke hinter dem Mittelpunkt 
und schmälere Flügel verschieden. 

Amur. Juni, Juli. 


1l. Eupithecia Egenaria HS. 

Cinerea, magnitudine et habitu Succenturiatae, alis obtusioribus quam 
Castigatae, postieis majoribus, dimidio basali obseuriore; strigis geminatis ro- 
tundo-Hexis, non acute fractis, non adumbratis; palpis brevioribus, oculis dilu- 
tioribus; abdomine breviore, truncato, utraque interrupte nigro-lineato, subtus 
minus albicante. Subtus griseo-pulverulenta, obscurior quam Castigata, fascia 
medio in disco disparente. (Bohatsch.) 

Eintönig aschgrau; in Grösse und Habitus der Succentwriata ähnlich; 
mit stumpferen Flügeln als Castigata, grösseren Hinterflügeln, Wurzelhälfte 
dunkler; die drei Doppelstreifen rund geschweift, nicht spitz gebrochen, nicht 
dunkel ausgefüllt; Palpen kürzer, Augen heller; Hinterleib kürzer, abgestutzt, 
beiderseits unterbrochen schwarz liniirt, unten weniger weisslich. Unterseite 
grau bestäubt, dunkler als Castigata; Mittelbinde im Diskus verschwindend. 

Gunzenhausen. Wien. England. 


Raupe: Auf Acer campestre. 


12. Eupithecia Arceuthata HS. Gn. 
Forma Succenturiatae, colore Castigatae propinqua, sed minus fulva, 
magis grisea. Fascia inferiore distinete trifida, obtuse biangulata, exteriore 
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diluta, vix divisa, infra linea obseuriore adumbrata, praecipue in margine antico. 
Area media duas lineas obscuras parallelas, in lunula media magna unitas 
ineludente. Linea submarginali, alis post. et subtus ut Castigatae. 

In der Gestalt der Suecenturiata, in der Farbe der Castigata ähnlich, 
aber weniger braungelb, reiner grau. Innere Querbinde deutlich dreifach, mit 
zwei stumpfen Ecken; die äussere verwaschen, kaum getheilt, innen dunkel 
begrenzt, besonders am Vorderrande: von einer dunklen Linie begrenzt. 
Mittelfeld von zwei dunklen, im grossen Mittelpunkte vereinigten Linien dureh- 
zogen. Wellenlinie, Hinterflügel und Unterseite wie bei Castigata. 

England. Lappland. 


13. Eupithecia Abbreviata Steph. 
(Gwinardaria HS. 273.) 
Alis ant. albicantibus, einereo-nehulosis, strigis varlis fuscescentibus 
lineolisque quatuor atris, post. einereis margine post. fusco substrigato. 
Vorderflügel weisslich, aschgrau gewölkt, mit verschiedenen braunen 
@Querlinien und vier schwarzen Längsstrichen, einer im Mittel, der zweite aus 
der Wurzel, der dritte und vierte zwischen dem Mittelpunkt und Innenrand, 
fast parallel; der Querstreif hinter der Mitte sehr geschwungen, am Vorder- 
rand deutlich einwärts gebogen: nahe dem Saume eine schwach gewellte 
bleiche Wellenlinie; Saumlinie schwarz, unterbrochen; ‘Franzen gescheckt; 
Hinterflügel weisslich aschgrau, undeutlich braun liniirt. (Steph. III, p. 253.) 
England. Holland. Frankreich. Deutschland. Catalonien. Italien. 
Raupe: Schlank, lebhaft lehmgelb, durchscheinend. Die grünbraune 
kückenlinie schwillt von Anfang jedes der mittleren Ringe zu einem 
gleichschenkeligen Dreieck an, dessen Basis im letzten Drittel des Ringes 
die Mittellinie rechtwinkelig schneidet. Die Subdorsale ist dann nur in 
klemen Bruchstücken an den Seitenwinkeln des Dreiecks sichtbar. — Die 
zwei vorletzten Ringe haben nur die Rückenlinie, die im letzten Segment 
‘und ‘auf der Afterklappe anschwillt. Kopf und Bauch von der Grund- 
farbe, ersterer etwas bräunlicher. Luftlöcher hell, mit einem schiefen 
dunkleren Strich darunter. Sie sitzt wie ein Korkzieher gewunden. Im 
Mai auf Eichen. (Rössler.) 
Variirt mit einfacher Rückenlinie ohne Anschwellung oder dunkelmoos- 
grünen Rückentlecken. 


10} 
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14. Eupithecia Dodoneata Gn. 
Subumbrata Hw. 

Irriguatae quoad formam, Abbreviatae quoad signaturam similis. Alis 
concoloribus, albido-griseis, costis rufescentibus, signatura olivacea pulverulenta 
ornatis. Ciliis variegatis. Umbra inferiore areae mediae ad marginem ant. 
triangulariter dilatata, puncto medio nigerrimo cohaerente, exteriore infra 
strigulis nigris costalibus adumbrata. Linea submarginali dentieulata , infra 
adumbrata. — Alis post. fascia exteriore utrinque punctis costalibus termi- 
nata. Abdomine annulis plus minusve brunneo-fasciatis. © obscurior et alis 
latioribus. 

Der Irriguata im Umriss, der Abbreviata in der Zeichnung ähnlich. 
Flügel gleich gefärbt, weissgrau; Rippen röthlich, Zeichnung aus olivfarbigem 
Staube gebildet. Franzen gescheckt. Mittelfeld mit zwei Schattenstreifen, der 
innere bildet am Vorderrande einen Triangel, mit welchem der kohlschwarze 
Mittelpunkt zusammenhängt, der äussere ist innen von schwarzen Rippen- 
strichen begleitet. Die Wellenlinie ist gezähnelt, nach innen beschattet. Die 
Hinterflügel (das „ailes superieures“ in Guendes Beschreibung, Bd. II, 
p. 344 dürfte ein Druckfehler sein) etwas viereckig geformt, mit schwarzen 
Rippenpunkten beiderseits des hinteren Querbandes, welche auch auf der Unter- 
seite deutlich sind. Hinterleib mit mehr oder weniger braun gebänderten 
Ringen. © dunkler und breitflügeliger. (Der Abbreviata sehr nahe stehend.) 

Westeuropa. Corsika. Catalonien. Deutschland. 

Raupe: Rostroth, auf Eichen, Mitte Juni (Gn.). Schlanker als Abbreviata, 
von weissgrauer Grundfarbe, bräunlich angeflogen, auch grünlich oder 
röthlichgelb, mit Rückenflecken, welche einen kleinen, auf der Querfalte 
stehenden Spitzwinkel bilden; Haut und Kopf an einigen Stellen mit 
feinen Haaren besetzt. Manchmal ohne Rückenflecken. (Rössler. Büttner. 
Crewe. Breyer. Dietze.) 

Goossens beschreibt sie (Ann. de la Soc. Ent. de France 1871, p. 289) 
folgendermaassen: Bleichgelb, Gefässlinie sehr fein, nur auf den ersten Ringen 
deutlich; Subdorsale weiss angedeutet. Auf dem vierten bis achten Ringe je ein 
dunkelbrauner Triangel, die Spitze nach vorn gerichtet, die beiden Schenkelenden 
abgerundet. Von der Subdorsale zur Stigmatale je ein schiefer weisser Strich, 
von einem liegenden < Zeichen abgeschlossen, welches die Stigmatale unter- 
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bricht und hellbraun ausgefüllt ist. Kopf und Füsse hellbraun, Leib faltig. 
Sie gleicht der Ooceiferata, ist aber schlanker, nicht gekörnt und hat einen 
ganz hellen Bauch. 


15. Eupithecia Virgaureata Dbldy. 


Pimpinellata Gn. HS. Corr. Bl. 1861, p. 129. 


Major quam Abbreviata Steph., et magis flavescens; costis non ferru- 
gineis, Jineis in margine ant. tantum distinetis, submarginali obsoleta. Subtus 
margine ant. obseure maculato. 

Vergleicht sich in Gestalt, namentlich hinsichtlich der grossen spitzen 
Vorderflügel, am besten mit Abbreviata Steph., ist aber grösser, hat keine 
rostgelben Rippen und nur am Vorderrande deutliche Zeichnung; die allgemeine 
Färbung ist gelber, besonders am Vorderrande und auf den Rippen, und da, 
wo diese in dem Saume auslaufen. Die Wellenlinie undeutlich. Unten haben 
die Vorderflügel drei sehr grosse dunkle Vorderrandflecke als Begrenzung des 
hinteren Doppelbandes und als Mittelschatten. 

Raupe: An den Blüthen des Solidago virgaurea; sie gleicht jener der 
Castigata, ist aber bunter, gelbbraun, mit grossem schwarzen , seitlich 
gelbgesäumten Rückendreieck auf jedem Segment und fein dunkler Bauch- 
linie. Entwickelung im Mai. (HS.) 

England. Schlesien. Oesterreich. 


16. Eupithecia Undata Frr. 


Pimpinellatae Gn. et Castigatae propinqua. Grisea, strigis dilutioribus 
et obscurioribus alternantibus undulatis, alis ant. tribus strigis albidis et linea 
submarginali dentata albida ornatis. Fascia mediana albida puncta media in- 
eludente. Alis post. fuseis, strigis dilutioribus in margine interno tantum 
distinetis. Abdomine fusco-maenlato. Subtus albicanti-grisea, strigis distinetis 
ornata. Ciliis variegatis, supra infuscatis. 

Der Virgaureata und Castigata verwandt. Grau, mit helleren und 
dunkleren gewellten Querstreifen bedeckt, wovon auf dem Vorderflügel drei 
weiss sind; ebenso die Wellenlinie. Der mittlere Streif enthält den braunen 
Mittelpunkt. Hinterflügel braungrau, mit am Innenrande deutlicheren hellen 
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Querstreifen. Hinterleib braun gefleckt. Unten weissgrau mit deutlichen Quer- 
streifen. Franzen gescheckt, oben düsterer. 
Kärnthen. 


17. Eupithecia Trisignaria HS. 


Minor quam Cästigata, alis ant. angustioribus et magis acuminatis, 
rufescentibus; obsoletius signatis; area media non obscurata; fascia media in 
margine ant. tantum maeula quadrata brunnea adumbrata; nee minus fascia 
exteriore, duabus macuis et lunula media triangulatim positis. Linea sub- 
marginali minus distineta, obscuriore, subtus vix conspieua. 

Kleiner als Castigata, Vorderflügel schmäler und spitziger, röthlicher, 
undeutlicher gezeichnet; Mittelfeld nicht dunkler: Mittelbinde am Vorderrande 
von braunem viereckigen Fleck nach innen beschattet, ebenso die äussere 
Binde; die beiden Flecken mit dem Mittelmonde einen Triangel bildend. 
Wellenlinie undeutlicher, dunkler, unten kaum sichtbar, während sie bei Casti- 
gata fein geschlängelt weiss ist. 

Central- und Westeuropa. Petersburg. 

Raupe: Im August auf den Dolden des Heracleum sphondylium, Angelica 
sylvestris, Pastinaca sativa. Grün, mit schwarzbraunem Kopfe, dunkel- 
braunen Rücken- und Nebenlinien. (Rössler.) Schlank., seitenkantig, 
Körper fein gefurcht, oben trüb hellgrün mit drei dunklen Längslinien, 
die sich an der braunen gelbgerandeten Afterklappe vereinigen; unten hell 
blaugrün, Seitenkanten fast weiss. Kopf klein, herzförmig, hellbraun, 
ebenso die Krallen. (A. Schmid, Corr. Bl. von Herrich-Schäffer, 1861, 
p- 131.) 


18. Eupithecia Altenaria Staud. 


Alis einerascentibus, obsolete albido strigosis, anterioribus acutiuseulis, 
puneto disci nigro-notatis. (Staud.) 

Trisignatae similis, sed alis ant. magis acuminatis, margine externo 
rectiore, grisea, striga geminata exteriore limbo approximata, in 5 distinetius 
angulata: linea submarginali obsolete terminata, subtus in margine ant. 
utrinque adımbrata. Lineis ad marginem 'ant. acutius angulatis, quam 
Castigatae. Punetis medis nigris, alarum post. plerumque absentibus. 
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Aschgrau, der Trisignata ähnlich, aber Flügel spitziger, Saum gerader; 
äusserer Doppelstreif demselben näher, in 5 deutlicher geeckt; Wellenlinie un- 
deutlich begrenzt, unten am Vorderrande beiderseits beschattet. Alle Linien 
am Vorderrande spitziger geeckt als bei Castigata. Mittelpunkte schwarz, in 
der Grösse wechselnd, auf den Hinterflügeln selten sichtbar. 


Lappland. Norwegen. 


19. Eupithecia Euphrasiata HS. 


Constrietata Mill. 


Albicanti-einerea, alis ant. elongatis, acuminatis; linea inferiore et me- 
diana in 7 acute angulatis, in margine ant. dilatatis, exteriore geminata sub- 
dentata, in 7 arcuata. Linea submarginali in 6—S dentata, deorsum cueullata, 
utringue adumbrata. Punctis mediis oblongis, strigae exteriori cohaerente. 
Alis post. striga geminata, et linea submarginali dentata ornatis. Ciliis infra 
maculatis. (Sec. Mill. Pl. 114, Fig. 7.) 

Weisslich aschgrau; Vorderflügel in die Länge gezogen, zugespitzt; 
innere Querlinie und mittlere am Vorderrande verdickt, unter demselben spitz- 
winkelig gebrochen, der äussere Doppelstreif schwach gezähnt, auf 7 gebogen, 
Wellenlinie auf 6 bis S gezackt, nach unten gekappt, beiderseits beschattet. 
Mittelpunkte länglich, schwarz, innen auf dem Doppelstreif aufsitzend. Hinter- 
flügel mit dem Doppelstreif, dessen innere Begrenzung nur halb sichtbar ist 
und der scharf gezackten Wellenlinie. Franzen an der Wurzel gefleckt. 

(Mill. nennt im Texte die Unterflügel „d’un gris noir“, was wohl ein 
Irrthum sein wird, da dies auch mit seiner Abbildung durchaus nicht stimmt 
und dem Typus der Eupithecien überhaupt widerspricht.) 


Raupe: Aus dem Ende August gelegten Ei kriecht nach S—10 "Tragen 
das Räupchen aus. Ende September ist es ausgewachsen, lang, vorn ver- 
dünnt, seitenkantig, röthlich lehmgelb, Rückenstreif dunkel, ununter- 
brochen; auf jedem Ringe einen Pfeilllecken bildend, dessen Spitze nach 
vorn gerichtet ist. Uebrige Linien unbestimmt. Stigmata sind braun und 
dunkel, der Kopf und die Füsse von der Grundfarbe. Variürt häufig in 
weinroth. 
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Nach Milliere ausschliesslich auf Odontites lutea, deren Blüthen und 
später Samen sie verzehrt. Entwiekelung nach Jahresfrist. Vergl. auch 
Corr. Bl. 1561, p. 130, A. Schmid’s Beschreibung. 

Central- und Westeuropa. Corsika. 

Bei Frankfurt an Euphrasia lutea im September. (Rössler.) 


20. Eupitheeia Innotata Hufn. 


'inerea, basi et area limbali roseo-inflatis; area media in 6 angulata, 
deorsum recta, strigis geminatis concoloribus, inaequaliter divisis terminata, 
tertiam juxta exteriorem positam et puncta media oblonga includente. Linea 
submarginali albida, cuspidata, non adumbrata. Alis post. in margine in- 
terno et limbo lineatis. Limbo alarum ant. dilutiore, eiliis striatis. 

Aschgrau: an der Wurzel und im Saumfelde rosig übergossen; Mittel- 
feld auf 6 geeckt, von da zum Innenrande gerade, von gleichfarbigen, un- 
gleich getheilten, oft undeutlichen Doppelstreifen begrenzt, und den dritten 
unmittelbar neben dem äusseren laufenden, sowie die länglichen schwarzen 
Mittelpunkte enthaltend. Wellenlinie weisslich, unregelmässig gezackt, nirgends 
dunkler beschattet, noch erweitert. Hinterflügel nur am Innenrande und Saume 
gezeichnet. Saum hinter der Saumlinie heller, Franzen gestreift. 

Centraleuropa. Livland. Finland. Armenien. Hyreinien. Altai. 


Var. Tamarisciata Fır. Gn. Mill. 
Plumbea, infuscata. 

Raupe: Auf Myricaria germanica, in foliis. Sie ist nach Milliere Icon. III, p. 111 
eintönig hellgrün ohne Linien und varirt niemals. 

Raupe der Stammart: Schlank, grün, bisweilen rothbraun, durch rothe 
Rücken- und Seitenflecken die Blüthen der Artimisia mimikrirend. Die 
Zeichnung, falls sie deutlich ist, besteht nur in einem spitzen, nach vorn 
gerichteten Winkel. (Rössler.) II. Generation. 


21. Eupithecia proterva Butler. 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1378, p. 445.) 
Innotatae propinqua; major, alis ant. magis elongatis, pallide fuseis; 
basi, fascia subbasali, fascia mediana obliqua, albido-terminata, angulata, 
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super 4 excisa et area limbali nigricantibus; linea submarginali albida, 
flexuosa; punetis mediis nigris. Alis post. lineis obseuris parallelis, in costis 
punctatis ornatis. Subtus grisea, dupliei serie punctorum et linea limbali 
nigro-punctata ornata. 1”. 

Der Innotata verwandt; grösser, Vorderflügel gestreckter, bleich rauch- 
grau; Wurzel, Binde hinter derselben, Mittelbinde und Saumfeld schwärzlich, 
die Mittelbinde schief, weiss gesäumt, geeckt, über 4 ausgeschnitten. Wellen- 
linie weisslich, geschwungen. Mittelpunkte schwarz. Hinterflügel von dunklen 
Parallellinien bedeckt, welche auf den Rippen schwarz sind. Unten grau mit 
zwei Reihen schwarzer Punkte und solcher Saumlinie. 

Yokohama. 


22. Eupithecia miserulata Grote. 


Cinerea, area limbali ferruginea, lineis transvers. obsoletis, in margine 
ant. nigro-incrassatis, reetangulo-fractis; punctis mediis magnis; area media 
striga geminata undulata, medio angulata terminata; costis nigro-punctatis. 
Linea submarginali albida, cuspidata, vel interrupta. Angulus internus 'V al- 
bido ornatus. Ciliae variegatae. "Thorax antice nigro-fasciatus. Alae post. 
quinque lineis in margine interno notatis, punetis mediis et fascia mediana 
obsoleta ornatae. Abdomen annulo secundo nigro-faseiato, et striga dorsali 
albida nigro-punctata. 

Aschgrau, im Saumfeld rostroth gemengt, mit undeutlichen @uerlinien, 
welche am Vorderrande schwarze Flecken bilden und unter demselben recht- 
winkelig gebrochen sind. Mittelpunkte gross, schwarz. Mittelfeld von einem 
gewellten, knieförmig gebrochenen Doppelstreifen begrenzt. Wellenlinie weiss- 
lich, oft unterbrochen, dann aus Punkten zwischen den Rippen bestehend, 
welche nach aussen schwarz angelegt sind. Am Innenwinkel eine weisse 
\-Zeiehnung. Franzen gescheckt. Adern schwarz punktirt. 'T'horax vorn 
mit schwarzem @Querband, Hinterleib am zweiten Ringe ebenfalls, und mit 
weissem, schwarz punktirtem Rückenstreifen. Hinterflügel mit fünf Querlinien 
am Innenrande, Mittelpunkt und undeutlichem @uerbande. Fühler ge- 
ringelt. 0,30”. 

Die gemeinste Art in Nordamerika. 

Noya Acta LII. Nr. 4. 23 
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Var. Interrupto-faseiata Pack. 
Alae obtusiores, costae areae mediae nigro-striatae. 
Var. Californiata Gppbeg. 
Alae fusco-cinereae, margine ant. et costis cervinis, lineis solum in margine ant. 
notatis; alae post. albicantes. (Pack.) 
Californien. 

Raupe: In der Mitte dick, nach beiden Seiten verdünnt. Schwanzklappe 
breit, dreieckig, dunkelroth, weiss gerandet. Kopf kleiner als der erste 
Ring; erbsengrün, wie der übrige Körper und das Futter; Rückenlinie 
dunkelgrün; Subdorsale weiss, ebenso Seitenlinie. Einschnitte quer ge- 
runzelt. Leib mit zerstreuten kurzen schwarzen Haaren besetzt. 0,50”. 
Auf Tarus baccata. 

Puppe: In leichtem weissen Gespinnst. Vier Segmente die Flügelscheiden 
überragend; 'I'horax und Flügelscheidenränder grünlich, sonst bleich 
hornbraun. Kopf rund, Endspitze lang, stumpf, mit drei Paar auswärts 
gekrümmten Borsten. 0,28”. 

(Packard giebt zu, dass Miserulata eine klimatische Varietät der 
europäischen Innotata sein könne, von der sie sich hauptsächlich durch kürzere 
Vorderflügel und geradere Querlinien unterscheidet.) 


23. Eupithecia Fraxinata CUrewe 1863. 
Innotata Crewe 1561. 

Alis ant. valde elongatis, apice rotundato, alis post. minimis. Antieis 
rufescenti-cinereis, obsolete signatis; striga geminata inf. et ext. in 6 acute 
angulatis, superne dilatatis, inaequaliter divisis, griseis. Linea submarginali 
interrupta, in 1” non dilatata. Limbo dilutiore. Ciliis striatis. Punetis mediis 
oblongis, nigris. Alis post. basi dilutioribus, innotatis. 

Vorderflügel sehr in die Länge gezogen, Spitze abgerundet, Hinter- 
flügel sehr klein. Vorderflügel rothgrau, undeutlich gezeichnet: Beide Doppel- 
streifen hellgrau, auf 6 spitz geeckt, oberhalb eingesenkt, ungleich getheilt, 
nach oben breiter als am Innenrande. Wellenlinie unterbrochen, auf 1° saum- 
wärts gebogen, aber nicht verbreitert. Saum fein hell. Franzen gestreift. 
Mittelpunkte länglich, schwarz. Hinterflügel mit Ausnahme des Saumes heller, 
ohne Zeichnung. (Coll. Hartmann S Ex.) 

England. Deutschland. 


Systema Geometrarum zonae temperatioris septentrionalis. (p.5l) 1%5 


Raupe: Scheidet sich in eine Eschen- und eine Schlehenrace und ist in 
33 Tagen erwachsen. Zwei Generationen. (Fuchs) Grün, Afterklappe 
weinroth, Kopf und Brustfüsse grün, mit braunen Krallen. Bauch heller. 

Puppe: Unter Moos. 


24. Eupithecia Constrietata Gn. 


Innotatae et Castigatae propinqua, Libanotidatae (Distinetariae HSch.) 
similis, sed major, distincetius signata, faseia exteriore supra magis angulata, 
subtus reetiore. Pure ceinerea, limbo obscuriore, linea submarginali dilutiore, 
dentieulata, ad angulum internum non dilatata. Punctis mediis oblongis, ater- 
rimis; Jineis tenuibus nigris, e maculis marginis ant. nascentibus. Fascia 
exteriore vix distincta, alarum post. marginem internum versus distinetiore, 
infra nigro-punctata; linea submarginali magis maculosa et longius dentata. 

Der Innotata und Castigata verwandt, der Libanotidata ( Distinctaria HS.) 
ähnlich, aber grösser, deutlicher gezeichnet, äussere Binde oben geeckter, unten 
gerader. Rein aschgrau, Saum dunkler, Wellenlinie hell, gezähnelt, am Innen- 
winkel nicht verbreitert. Mittelpunkte länglich, sehr schwarz. Querlinien fein 
schwarz, aus Vorderrandflecken entspringend. Aeussere Binde wenig hervor- 
tretend, auf den Hinterflügeln gegen den Innenrand zu deutlicher, nach innen 
von schwarzen Punkten begrenzt; Wellenlinie fleckiger und tiefer gezähnt. 

England. 


25. Eupithecia distinctaria HS. 
Libanotidata Gn. Hein. 

Nigricanti-caesia; fascia exteriore maxime angustata et sinuosa, utraque 
nigricanti-adumbrata:; inferiore obtusius fracta quam Pimpinellariae; mediana 
latiore; exteriore in 6 basim versus fracta; linea submarginali vix pallidiore, 
eontinua, in 1” non dilatata. 

Schiefergrau; äussere Binde sehr schmal und fein geschlängelt, beider- 
seits breit dunkel angelegt, auf 6 wurzelwärts gebrochen; innere stumpfer 
geeckt als Pimpinellata; mittlere breiter als die äussere; Wellenlinie kaum 
bleicher als der Grund, ununterbrochen, auf 1” nicht erweitert. 

Mitteldeutschland. Bayern. 


Raupe: Auf Hupericum perforatum und Galium sylvestre. 
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26. Eupithecia Heydenaria Staud. 
Berl. ent. Ztg. 1870 (nicht Stett.!). 

Virgaureatae Dbl. quoad colorem et signaturam similis; alis ant. elon- 
gatis et latis, macula media et maculis marginis ant. distinetissimis (ut Pim- 
pinellatae), lineas nigras distinetas demittentibus. Linea submarginali diluta, 
non albido-dilatata. Alis post. obsolete signatis, subtus duabus lineis distinetis 
exterioribus ornatis. 

Der Virgaureata Dbld. in Farbe und Zeichnung ähnlich. (Dietze hält 
sie mit Distinetaria HS. identisch, hinter welche sie auch Staud. stellt.) 
Vorderflügel in die Länge gezogen und breit, Mittelleck und Vorderrand- 
flecken bis zur Spitze sehr auffallend (wie bei Pimpinellata), aus ihnen ent- 
springen deutliche bis zum Innenrand reichende Querlinien. Wellenlinie ver- 
loschen und nirgends weiss erweitert. Hinterflügel undeutlich gezeichnet, unten 
mit zwei deutlichen Querlinien hinter der Mitte. 19—21 mm. 


Rigi. St. Moritz im Oberengadin. 


27. Eupithecia Nobiliata Stdgr. 
Stett. ent. Ztg. 1882, p. 76. 

Innotatae quoad formam propinqua. Nigricans, basi, disco, limbo in 2 
et 3, et plaga ovata subapicali et in 1 ad marginem internum violaceo- 
brunneis. Lineis non conspieuis, punctis mediis obsoletis. Ciliis divisis, griseis. 
Alis post. violaceo-brunneis, margine interno nigro-adsperso. Subtus punctis 
minimis mediis ornata, ceterum innotata, grisea, sericea. 

Der Innotata der Form nach verwandt. Schwarzgrau, an der Basis, 
in der Mittelzelle, in Zelle 2 und 3 dahinter bis in den Saum, und als grosser 
ovaler Wisch am Vorderrand bis zur Spitze, sowie an Rippe 1 oberhalb des 
Innenrandes chocoladenbraun. Mittelpunkte undeutlich. Am Ende der Quer- 
rippe ein schwarzer Wisch. Franzen grau, doppelt getheilt. Hinterflügel ein- 
tönig chocoladengrau, am Innenrande schwärzlich bestreut; unten eintönig 
glänzendgrau mit sehr kleinen Mittelpunkten. 

Kepsarurle a. 

28. Eupithecia Lariciata Frr. 
Pimpinellatae similis, sed alis magis elongatis. Nigricanti- vel fusco- 


caesia. Punctis mediis nigris distinetis; deorsum disco plaga dilutiore ornato; 
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fascia media obsoleta, medio angulata, deorsum flexuosa; exteriore geminata, 
grisea, infra nigricanti-adumbrata. Linea submarginali dentata, dilutiore. Alis 
post. pallidioribus, lineis dilutis undulosis et punctis mediis ornatis. Ab- 
domine ceristato. Subtus grisea, obsolete signata. 

Der Pimpinellata ähnlich, aber mit in die Länge gezogenen Flügeln. 
Schiefergrau, oft ins Braune ziehend. Mittelpunkte schwarz und deutlich; 
unterhalb im Diskus ein hellbrauner länglicher Wisch; Mittelbinde schwach, 
in der Mitte geeckt, unterhalb geschweift; äussere Binde weissgrau, doppelt, 
nach innen schwärzlich angelegt. Wellenlinie heller, gezackt. Hinterflügel 
bleicher, mit verwaschenen Querlinien und Mittelpunkten. Hinterleib mit 
dunklen Rückenschöpfen. Unten hellgrau, undeutlich gezeichnet. 

Raupe: Lang und dünn, Glieder scharf abgesetzt, grün, seltener braun, 
jener der Austerata ähnlich, mit dunklerem Riückenstreif und gelbweissem 
Seitenstreif, über welchem bei der braunen Form noch eine röthliche Sub- 
dorsale steht. Kopf klein, von derselben Farbe, wie der Körper. Ver- 
wandlung in einer aus den Excrementen gefertigten Hülle. 

Puppe: Braungelb, schlank. Auf Pin. Larix im Herbst. Der Falter er- 
scheint im März nächsten Jahres. 

Central- und Osteuropa. England. Petersburg. Armenien. Amur. 


29. Eupithecia Coceiferata Mill. 

Fusca, lineis obscurioribus, exteriore obsoleta, dentata, extra adumbrata, 
inferiore et submarginali vix conspieua; puncto medio distinctissimo. Alae 
post. lineis solum in margine interno notatis. Ciliae variegatae. Subtus 
nigricanti-grisea, sericea, lineis obsoletis. Abdomen fusco-maculatum. 

Braun, mit dunklerer Zeichnung und warmem, oft grünlichem Hauch 
darüber. Querlinien undeutlich, äussere schwarz angelegt, gezackt. Mittel- 
punkt sehr deutlich. Hinterflügel mit nur am Innenrande deutlichen Quer- 
linien. Franzen braun und weiss gescheckt. Unten schwarzgrau, glänzend, 
mit undeutlicher Zeichnung. Hinterleib braun gefleckt. Hinterflügel mit eckigem 
Schnitt. Saumlinie nach aussen hell gesäumt. 

Raupe: Kurz, an den Seiten kantig, nach vorn verdünnt, mit kleinem 
und rundem Kopf. Leib querfaltig und rauh. Gelb, grün gewässert, 
Zeichnungen rothbraun. Vom zweiten bis neunten Gliede eine Diagonale 


— 
I 
o) 
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nach beiden Seiten herablaufend. Die Subdorsale vom vierten bis neunten 
Gliede ist auf den Einschnitten unterbrochen. Die Stigmatale nur auf 
den Mittelgliedern sichtbar, durch die Diagonale mit der Subdorsale ver- 
bunden. Luftlöcher klein, weiss, schwarz eingefasst. Bauch grüngrau 
mit Mittellinie. Kopf rund, dunkelroth. Füsse rothgelb, das letzte Glied 
braun; Nachschieber gleichfarbig. Auf @uercus ilex, suber und coceifera, 
mehr die Blüthen, als die jungen Blätter verzehrend. Zur Verpuppung 
lässt sie sich zur Erde herab und macht unter Moos ein solides Cocon 
aus Erde und Pflanzenabfällen. 

Puppe: Konisch, eylindrisch, lang, dunkelroth, glänzend; Kopf, Flügel- 
scheiden und Schwanzspitze schwarzbraun. 


Südfrankreich. Andalusien. 


Var. Semitinetaria Mab. 

Alis ant. nigro-fumosis, vittis nitide scriptis, parte altera earumdem ad marginem 
internum rubro-tinetis; maculis sagittiformibus intensius scriptis, quarum ultimae ad an- 
gulum internum non albo sunt introrsum einctae. (Mabille.) 

Die Abbildung dieser Varietät (Ann. de la Soc. Ent. de France, 1867, Pl. 14, 
Fig. 2) zeigt dagegen gelbbraune Vorderflügel mit schmalen schiefergrauen Zwischen- 
räumen der Doppelstreifen und nicht hervortretender Wellenlinie; die Hinterflügel weiss 


mit grauem Saume. (?) 


30. Eupithecia Suecenturiata Linn. 


Glaueo-grisea, area media flexuosa, in 7 obtuse angulata, strigis gemi- 
natis niveis terminata, strigam tertiam puncta media nigra ceircumscribentem 
ineludente. Linea alba, strigam exteriorem inaequaliter divisam comitante. 
Linea submarginali euspidata in area limbali glaueo-grisea, in 7 radio albo 
interrupta. Basi alarum ant., dimidio antico alarım post., thorace, annulo 
primo et anali addominis albis, ceteris et prothorace nigricantibus. 

Blaugrau; Mittelfeld nach aussen geschwungen, in Zelle % stumpf ge- 
eckt, von schneeweissen Doppelbinden begrenzt, eine dritte Binde enthaltend, 
welche um die Mittelpunkte herumläuft. Der äussere Doppelstreif von einer 
weissen Linie begleitet. Wellenlinie gezackt, das blaugraue Saumfeld durch- 
ziehend, in Zelle 7 von einem weissen Strahle unterbrochen. Wurzel der 
Vorderflügel, Vorderrandhälfte der Hinterflügel, ‘Thorax, erstes und letztes 


Systema Geometrarum zonae temperatioris septentrionalis. (p.55) 179 


Segment des Hinterleibes weiss, die übrigen Segmente und der Prothorax 
schwarzgrau. Gestalt von Venosata. 
Central-, Nord- und Südeuropa. England. Bithynien. Altai. 
Raupe: Chocoladenbraun oder dunkelgrün, weiss gezeichnet, gegen den 
Kopf zugespitzt. Auf Artemisia vulgaris und Absinthium. 


31. Eupithecia excisa Butler. 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1878, p. 445.) 

Succenturiatae simillima, sed minor, alis ant. magis grisescentibus, area 
media!) longe et angulate ineisa extra cellulam mediam. 11”. 

Der Suecenturiata sehr ähnlich, aber kleiner; Vorderflügel grauer, 
_ Mittelfeld „am Vorderrande“ (in the front margin) hinter der Mittelzelle (bey- 
ond the discoidal cell) tief und eckig eingeschnitten. 

Yokohama. 

32. Eupithecia Graphata Tr. 
Grapharia HS. 

Albida, multis lineis fuseis dentatis, ad faseias bifidas unitis ornata. 
Punetis mediis obsoletis, infra fasciam mediam positis. Fascia exteriore lim- 
bum versus in 5 et 6 longius albo-dentata, basim versus acute nigro-dentata, 
parte inferiore angustiore infuscata. Linea submarginali subtiliter dentata, in 
4 et 5 obseurius adumbrata. Ciliis variegatis. Subtus fascia exteriore et linea 
submarginali distinetis, mediana in margine ant. et alis post. notata. Ab- 
domine serie tripliei punctorum ornato. 

Weisslich, mit zahlreichen braungrauen gezackten, zu zweitheiligen 
Binden vereinigten Querlinien bedeekt. Mittelpunkte undeutlich, innerhalb der 
mittleren Binde stehend. Hintere Binde bildet saumwärts in Zelle 5 und 6 
schärfer vorspringende weisse Zacken, wurzelwärts scharf schwarz gezähnt, 
Wurzelhälfte staubiger. Wellenlinie fein gezackt, in 4 und 5 schwärzer aus- 
gefüllt. Franzen auf den Rippen gescheckt. Unten Wellenlinie und hintere 


1) Butler’s sonst so klare Schreibweise lässt hier Zweifel über, da man gewöhnt ist, 
mit Vorderseite der Zeichnung den der Basis des Flügels zugewendeten Theil zu bezeichnen, 
das nachfolgende „beyond ete.“ aber saumwärts deutet. Letzteres dürfte hier das Rich- 
tige sein. 


150 . Freih. v. Gumppenbere. (p. 56) 


Querbinde aller Flügel deutlich, mittlere nur am Vorderrande und auf den 
Hinterflügeln. Hinterleib mit drei Reihen Punkte. 
Oesterreich-Ungarn. Bayerisches Gebirge. 
Consortes: 
33. Seriptaria. 34. Riparia. 35. Leptogrammata. 36. Mayeri. 37. Gemellata. 


33. Eupithecia Seriptaria HS. 


Graphatae similis, sed major, minus elongata, obscurior, fascjis magis 
caesiis et distinetioribus, linea submarginali albidiore, eiliis minus rufescentibus, 
alis post. minus signatis. Fascia exteriore aequaliter divisa, dilutiore. Linea 
submarginali albida, utrinque aequaliter adumbrata, in 4 et 5 non obscurata. 
Subtus minus distinete signata. 

Der Graphata in der Zeichnungsanlage ähnlich, aber grösser, weniger 
in die Länge gezogen, dunkler in der Grundfarbe, Querbinden bläulicher und 
schärfer, Wellenlinie weisser, Franzen weniger röthlich, Hinterflügel schwächer 
gezeichnet. Hinterer Querstreif gleich getheilt und gleich hell. Wellen- 
linie weiss, beiderseits gleich dunkel beschattet, wurzelwärts breiter und in 4 
und 5 nieht dunkler. Unten Querbinde und Wellenlinie nicht so abstechend 
von der Grundfarbe. 

Alpen. Vorberge Centraleuropas. 


34. Eupithecia Riparia HS. Koll. 


Albido-einerea: faseia media solum marginem int. versus lineis duabus 
obseuris expressa, alis omnibus lunula media nigra, post. perparum signatis. 
(Kollar.) 

Der Scriptaria ähnlich, aber schmäler, spitzer, lichter grau, die dunkle 
Zeichnung sparsamer, besonders im Mittelfelde und auf den Hinterflügeln. 
Mittelmond auf allen Flügeln scharf dunkel. 


Fiume. Granada. 


35. Eupithecia Leptogrammata Stgr. 
(Stett. ent. Ztg. 1882, p. 77.) 
Graphatae et Seriptariae propinqua; grisea, obseurius striolata; punctis 


mediis nieris; alis ant. in 2 et 3 fuseis. Linea submarginali absente. Linea 
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limbali inter striolas albo-punctata. Subtus albido-grisea, sericea, limbum ver- 
sus striolata. 

Der Graphata und Seriptaria verwandt, lichtgrau, dunkler gestrichelt, 
mit schwarzen Mittelpunkten; Vorderflügel in 2 und 3 braungrau. Wellen- 
linie nieht sichtbar. Saumlinie zwischen den schwarzen Strichelchen weiss 
punktirt. Unten weissgrau, glänzend, gegen den Saum zu gestrichelt, dieser 
selbst aber wieder hell (bei @raphata schwarz). 

Saisan. 10 Ex. 


36. Eupithecia Mayeri: Mann. 
Mayerata Gn. 

Alis plumbeo-griseis, sericeis, fasecia communi albida extus dentata. 
(Mann.) 

Seriptariae et Graphatae propinqua; alis ant. rufescentibus, praecipue in 
disco et in costis. Margine antico obscurius maculato. Signatura confusa, 
striga exteriore sola distineta, octo-dentata, albida; submarginali tenui, alba, in 
6—5 acute dentata, ceterum cucullata. Area basali et mediana lineis nonnullis 
undulatis ornatis. Punctis mediis conspieuis. Alis post. ut ant. signatis. Sub- 
tus fascia mediana externe adumbrata, striga obscuriore puncta media inelu- 
dente. Abdomine annulis rufo-limbatis, et macula nigra dorsali ornato; antennis 
albidis, griseo-variegatis. 

Bleigrau, glänzend, der Sceriptaria und Graphata verwandt; Vorder- 
flügel röthlich schimmernd, besonders im Diskus und auf den Rippen. Vorder- 
rand dunkler gefleckt. Zeichnung verloschen, nur der äussere weissliche 
achtzackige Querstreif und die fein weisse, auf 6—3 spitz, im Uebrigen rund 
gezähnte Wellenlinie und die Mittelpunkte deutlich. Wurzel- und Mittelfeld 
mit einigen Linien. Hinterflügel wie Vorderflügel. Unten die Querbinde nach 
aussen beschattet und Mittelpunkte in einem Mittelschatten stehend. Hinter- 
leib mit roth gesäumten Ringen und schwarzem Rückenfleck. Fühler weiss, 
grau gescheckt. 

Oesterreich. 

Raupe: Auf Alsine verna und anderen niederen Pflanzen; schlank, lang, 
bleich grüngrau; Gefässlinie breit schwarz, ununterbrochen, in der Mitte 
heller. Stigmatale ähnlich, aber unregelmässiger. Stigmata rostroth, 
länglich. Kopf klein, rund, glänzend, hellroth. 

Nova Acta LII. Nr. 4. 24 
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37. Eupithecia Gemellata Zell. 


Mayeratae similis, sed major, alis angustioribus, magis unicolor, fusca, 
strigis geminatis sordide albis, regulariter seriptis. Costis mediana, 3., 4. et 7. 
ferrugineis; punctis mediis oblongis; strigis geminatis parallelis, valde eurvatis; 
linea submarginali acute dentata, infra adumbrata; alis post. vix notatis. 

Mit Mayerata verglichen grösser, schmalflügeliger, einfarbiger braun- 
grau, die Doppelbinden nicht so rein weiss, aber viel regelmässiger. Alle 
Rippen — besonders die Mittel-, Subkostal-, 3. und 4. Rippe — fein rost- 
selb. Der Mittelfleck länglich; die drei Doppelbinden parallel, stark ge- 
krümmt, die Wellenlinie scharf zackig, innen dunkler ausgefüllt, die Hinter- 
Nügel fast zeichnungslos. Grösser als Tenuiata, die Vorderflügel länger, mit 
geraderem Saume. Die Rippen besonders in der Flügelmitte schärfer und 
feiner gelb. (HS.) 

Engadin. Tirol. Dalmatien. Südeuropa. 


35. Eupithecia Exactata Stgr. 
(Stett. ent. Ztg. 1882, p. 78.) 


Grisea, lineis geminatis obscurioribus, lunulis mediis, linea submarginali 
euspidata albida et 2 vel 3 maculis eam infra adumbrantibus ornata. Alis 
post. griseis, margine int. et ext. obscurius striolatis et lineatis. Abdomine 
basi nigro-annulato et eristato. Ciliis divisis, subtus basi subvariegatis. Subtus 
dilutior, lunulis mediis nigris et lineis obsoletis. 

Liehtgrau, mit dunkleren Doppellinien vor und hinter der Mitte, scharf 
schwarzen Mittelmonden, gezackter weisslicher Wellenlinie und davor mit zwei 
bis drei dunklen Flecken. Hinterflügel gleichfarbig, am Innenrande und Saume 
dunkler gestrichelt und linüirt. Hinterleib mit schwarzem zweiten Segment, 
solchen Seitenpunkten und Rückenschöpfen. Franzen getheilt, unten an der 
Basis schwach gescheckt. Unterseite heller, mit schwarzen Mittelmonden und 
undeutlichen Querlinien. (Steht am besten bei Eriguata.) 


Saisan. 2 9°. 


39. Eupithecia gratiosata HS. Mann. 


Nivea, area basali et media marginem ant. versus purpureis, media 


ceterum plumbea; striga geminata inferiore in cell. 1” et mediana, exteriore 
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in costa 1 et mediana acute dentata, nigro-punctata. Alae post. in margine 
interno griseo-fasciatae. 

Grösser als Centaureata, schneeweiss, das Wurzel- und Mittelfeld an 
der Vorderrandhälfte kirschbraun, letzteres im Uebrigen bleigrau. Innere 
Doppellinie bildet auf Rippe 1, in Zelle 1” und in der Mittelzelle scharfe 
Ecken saumwärts, die äussere Doppellinie auf Rippe 1 und Mittelrippe scharfe 
Ecken wurzelwärts bildend und schwarz punktirt. Wellenlinie saumwärts 
schmal, wurzelwärts breit dunkel begrenzt, in der Flügelspitze zu einem 
weissen Fleck erweitert. Hinterflügel am Innenranddrittheil grau bandirt, die 
ersten vier Bänder gleichweit von einander entfernt. 

Sardinien. Bithynien. Lydien. 

Consortes: 
40. Oblongata. 41. Separata. 42. Glaucomictata. 


40. Eupithecia Oblongata ''hnb. 
Centaureata F. Mant. Hb, Tr. Frr. Dup. Wd. Gn. Suecenturiata Cl. Bkh. 

Albida; area media flexuosa, in 8 basim versus intracta, et griseo- 
adumbrata;, obsolete terminata, lunulam mediam nigram ineludente. Linea sub- 
marginali dentata infra fulvo-adumbrata; margine interno fulvo - variegato. 
Linea limbali interrupta, eiliis infra fulvo-maculatis, extra obseurioribus. Alis 
post. vix notatis. Abdomine annulis medianis fulvis, ano albido. 

Weiss; Mittelfeld geschwungen, unter dem Vorderrande plötzlich ein- 
gezogen und bis zum grossen Mittelmond grau beschattet; undeutlich begrenzt. 
Wellenlinie gezähnt, nach innen braungelb beschattet; Innenrand braungelb ge- 
scheckt. Saumlinie unterbrochen, bleich; Franzen innen braungelb gefleckt, 
aussen dunkler. Hinterflügel kaum gezeichnet. Hinterleib mit braungelben 
Mittelringen und weissem After. Unten weisslich, Säume grau, übriger Grund 
grau schattirt, Hinterflügel mit grau punktirter Binde. 

Europa. Kleinasien. Syrien. Armenien. Altai. 

Raupe: Grün, mit rothen, dreizackartigen Rückenzeichnungen. Polyphag 
an Blüthen und Samen von Umbelliferen. (hössler.) 


41. Eupithecia Separata Stdgr. 
Albicanti-brunnea ; area basali sordide-alba, brunneo-marginata; margine 
ant. griseo; faseia tripartita grisea, in margine ant. latiore, medio inter- 


24* 
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rupta; area limbali albicanti-brunnea, plaga albida subapicali. Ciliis variegatis 
et linea divisis. Alae post. sordide griseae, nigro-vel brunneo-adspersae. — 
Subtus alae ant. infra albicantes, extra griseae, punctis mediis distinctis; 
post. fasciatim adspersae. 

Weisslich braun, Wurzelfeld schmutzig weiss, braun gerandet; Vorder- 
rand grau, Mittelfeld grau, aus drei verwaschenen Querlinien gebildet, am 
Vorderrande breiter, in der Mitte von der lichten Grundfarbe durchbrochen, 
nach aussen breiter als nach innen. Saumfeld lichter weissbraun, mit weissem, 
unter der Spitze endendem Wisch. Franzen gescheckt und von Linien getheilt. 
Hinterflügel schmutziggrau, schwarz oder braun besprengt. Unten Vorder- 
flüigel innen weisslich, aussen grau, mit deutlichen Mittelpunkten ; Hinterflügel 
bindenartig besprengt. 


Amasia. 
Var. Syriacata Stdgr. 


Area media griseo-nigra non interrupta; striga terminante albicante linea 
obscura divisa; limbo late griseo; alis post. obscuris, punctis submarginalibus, ceilis 
unicoloribus. 

42. Eupithecia glaucomietata Mn. 
Extremata Gn. Fabr. Borkh. Hb. Rössl. 

Albida, aurantiaco-inspirata; margine ant. chalybaeo; area prima cae- 
ruleseenti-grisea, medio angustata, duabus strigis geminatis flavescenti-albis 
ornata; area media albida, strigis geminatis cervinis terminata, costis limbum 
versus nigrieantibus; area limbalis brunnea, linea submarginali albida, medio 
strigam exteriorem tangente; apex divisus. Ciliae variegatae. Subtus albida, 
maculis mediis nigris. Abdomen, caerulescenti-griseum, segmentis postice fusco- 
marginatis, nigro-punctatis. 

Weiss, rothgelblich angehaucht; Vorderrand der Vorderflügel stahlblau; 
Wurzelfeld klein, weiss, erstes Feld blaugrau, in der Mitte eingeengt, von 
zwei undeutlichen gelblichweissen Doppelstreifen durchzogen. Mittelfeld weiss, 
von hellbraunen Doppelstreifen begrenzt, die Rippen vor dem äusseren pfeil- 
fleckartig schwarz; Saumfeld nach aussen holzbraun; Wellenlinie weiss, in der 
Mitte an den äusseren Doppelstreifen stossend. Flügelspitze durch gelblich- 
weissen Wisch getheilt. Franzen gescheckt. Unten glänzend weiss mit tief- 
schwarzem Mittelzeichen. 

Corsika. Bithynien. Lydien. 
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43. Eupithecia Sextiata Dard. et Mill. 


Alis ant. latis, griseis, quatuor lineis obliquis non dentatis, mediana an- 
gulata ornatis; lineis in margine ant. distinetioribus. Linea submarginali 
albicante dentata. Punetis mediis nigris, oblongis. Linea limbali interrupta, 
in costis albido punctata. Uiliis variegatis. Alis post. griseis, facia lata 
vix dilutiore ornatis. Subtus linea submarginali, punctis mediis minimis, et 
fascia alarum post. distinctiore ornata. 

Vorderflügel breit, grau, mit vier schiefen, nicht gezähnten Querlinien, 
wovon die mittlere eine Ecke bildet; ‚die mittlere und äussere, sowie zwei 
Striche zwischen ihnen am Vorderrande schwarz. Wellenlinie weisslich, ge- 
zähnelt, ununterbrochen. Mittelpunkte schwarz, rechteckig. Saumlinie unter- 
brochen, zwischen den Strichelehen hell punktirt. Franzen gescheckt. Hinter- 
flügel grau, mit einer wenig helleren breiten Mittelbinde. Unten die Wellen- 
linie, die kleineren Mittelpunkte und die Mittelbinde der Hinterflüigel deutlich. 

Aix (Bouches-du-Rhöne) Juni. Castilien. 

Raupe: Nach vorn verdünnt, wassergrün, Rückenlinie breit, ununter- 
brochen, dunkel amaranthroth; auf dem ersten und letzten Segment nur 
ein Punkt. Kopf kugelig, gelblich thonfarben, ebenso die Brustfüsse. 
Stigmata schwarz, sehr klein. Variirt in purpurroth. Auf Thymus 
vulgaris von Ende April bis Ende Mai. Sie verzehrt den Samen, in den 
sie die ersten drei Segmente eingräbt. Verpuppung an der Erde. 

Puppe: Glänzend grün. Entwickelung nach Jahresfrist, oft erst im 
zweiten Jahre. (Mill.) 


44. Eupithecia Lantoscata Mill. 


Catal. des Lepid. des Alpes-Marit. 2e par. p. 201. Icon. III, p. 403. Pl. 150, Fig. 12. 


Alis ant. einereis, post. albieantibus, multis lineis angulatis et cucullatis 
ornata; area media externe striga geminata albicante cueullata terminata. 
Sextiatae similis, sed major (22 mm), margine interno alarum ant. rufescente. 
Linea exteriore minus sinuosa, rectiore, inferiore et mediana acute angulata. 
Punetis mediis distinetis. Abdomine annulis primo et quinto nigro-fasciatis. 

Vorderflügel aschgrau, Hinterflügel weisslich, mit vielen geeckten und 


gekappten Querlinien; Mittelfeld nach aussen von weisslichem, gekapptem 
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Doppelstreif begrenzt. Der Sextiata ähnlich, aber grösser, Innenrand der 
Vorderflügel röthlich, äussere Querlinie weniger geschlängelt, gerader, die 
innere und mittlere scharf geeckt. Mittelpunkte deutlich. Hinterleib am ersten 
und fünften Ringe schwarz gebändert. 

Erscheint im Monat August im 'T'hale von Lantosque, wo Artemisia 
chamaemelifolia wächst. 


45. Eupithecia Nanata Hb. 
Nanaria HS. Angustata Hw. Wd. 

Cinerea; area media in 7 angulata, in 2 paulum intracta, strigis gemi- 
natis albidis terminata, inferiore imaequaliter divisa, ext. non cucullata; tertiam 
strigam obsoletam griseam ineludente. Punetis mediis nigris infra illustratis. 
Linea submarginali albida dentata, strigae ext. parallela, infra adumbrata. 
Alis post. basi albicantibus. Linea submarginali interrupta, eiliis infra 
maculatis. 

Aschgrau, Mittelfeld auf 7 geeckt, auf 2 etwas eingezogen, von 
Doppelstreifen begrenzt, welche weisslich, der innere ungleich, der äussere 
gleich getheilt, dieser nicht gekappt, jener zweilappig sind; der mittlere ist 
undeutlich, von der Grundfarbe. Mittelpunkte schwarz, nach innen von weiss- 
lichem Scheine umgeben. Wellenlinie weiss, schief gezähnt, mit dem äusseren 
Doppelstreifen parallel, nach innen dunkler beschattet, der Doppelstreif nach 
aussen. Hinterflügel bis zum aschgrauen Saume weisslich. Wellenlinie unter- 
brochen, Franzen innen gefleckt. 

Centraleuropa. Livland. Finnland. Dalmatien. 


Raupe: Rosenroth, im August an den Blüthen der Calluna vulg. (Kössler.) 
Trübgelb, Kopf und Linien braunroth. 
Puppe: Gelbbraun, in leichtem Gewebe unter der Erde. 
Dietze fand auf dem Kampen bei Tegernsee (5000 hoch) an der 
Siidseite auf Erica carnea nur grüne, an der Nordseite auf Calluna vulgaris 


nur scheckige haupen. 


46. Eupithecia albofasciata Stdgr. 


Alae griseis fasciis albidisque alternantibus ornatae; exteriore la- 


tissima dentata albida; linea submarginali alba. Alae post. punctis mediis 
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ornatae. T'horace et abdomine supra nigris, solo primo annulo griseo. — 
1 Exemplar. 

Flügel mit grau und weiss abwechselnden Binden; die äusserste sehr 
breit, gezähnt, weiss; Wellenlinie weiss. Hinterflügel mit deutlichen Mittel- 
punkten. Thorax und Hinterleib oben schwarz, nur der erste Hinterleibring 
grau. — (Steht am besten bei Nanata.) 17 mm. 

Kleinasien. 


47. Eupithecia Hyperboreata Staud. 


Alis einerascentibus, albido-strigosis, anterioribus lanceolatis, puneto disei 
nigro notatis. (Staud.) 

Nanatae propinqua, sed nigricanti-grisea, strigis griseis signata; costis 
vix ferrugineo-tinetis, apice non dilutius diviso, linea submarginali in 3—5 
distinetius dentata, in 1” vix dilatata. Punetis medis oblongis nigris in finem 
cell. discoidalis positis. 

Schwärzlich aschgrau, weissgrau gebändert, während ihre Verwandte 
Nanata braungrau, mit weissen Bändern geziert ist, und Innotata sich 
durch rostgelbe Färbung unterscheidet. Vorderflügel im die Länge gezogen. 
Rippen selten rostgelblich angelaufen; Spitze nicht von weissem Wisch 
getheilt, Wellenlinie in Zelle 3—5 deutlicher gezackt, in 1” nicht erweitert. 
(HS. Corr.-Bl. Nr. 17, p. 132.) Mittelpunkte länglich, schwarz, an das Einde 
der Mittelzelle gesetzt. 

Finnland. Lappland. 


48. Eupithecia Helveticaria Bdv. 
Helweticata Dup. Anglicata Mill. 

Satyratae comparata major, alis ant. angustioribus, magis elongatis, 
margine ant> alarum post. longiore; obscurior, violacescens, fasciis albieantibus, 
lineis obscuris terminatis, in 1 et 4 nigro-adumbratis, fascia exteriore sub- 
flexuosa, non fracta, tripartita. Lunulis mediis maenis nigris; linea submargi- 
nali vix dilutiore, in 1° non dilatata. Subtus fasciis exterioribus trigeminis. 

Mit Satyrata verglichen grösser, Vorderflügel schmäler, in die Länge 
gezogener, Vorderrand der Hinterflügel länger; dunkler, veilröthlich ins 


chocoladenbraune, Querbinden weisslicher oder schimmelgrau, von dunklen, auf 
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1 und 4 schwarzen Linien begrenzt, die äussere sanft geschwungen, nicht ge- 
brochen, dreifach. Mittelmonde gross, schwarz. Wellenlinie kaum lichter 
als der Grund, auf 1” nicht erweitert. Unten die äusseren Binden 
dreitheilig. 
Central-, Nord- und Westeuropa. 
Var. Anglicata Mill. 


Minor, laetius brunnea.*) 
Var. Arceuthata Frr. Crewe.**) 
Minus rufescens, fasciis caesiis, tribus lineis brunneis terminatis, exteriore in 6 
obsolete fracta, mediana geminata vel absente. 

*) Raupe: Unterscheidet sich von jener der Ericeata und Millierata dadurch, dass 
die Subdorsale unten breit dunkelgrün beschattet ist. Die Stigmatale unter 
der Seitenkante weiss, sehr fein, ununterbrochen vom 3. bis 12. Segment. Unten 
eine gelbliche Längslinie. Im September und October auf Juniperus communis 
in Schottland und England, während jene der Stammform auf Jun. sabina lebt 
und den Falter im September liefert. (Mill. Doubleday.) 

**) Raupe: Durchaus grün, Rückenlinie dunkler, Subdorsalen weisslicher, Seitenstreif 
gelb, auf der Afterklappe zusammenlaufend. Kopf rundlich, gross, bräunlich an- 
geflogen. An Wachholderbüschen. (Rössler.) 

Consortes: 
49. Albifronsata. 50. Primulata. 51. Veratraria. 52. Satyrata. 53. Rufescens. 

54. Sutiliata. 55. Aggregata. 56. Cauchyata. 57. Pernotata. 


49. Eupithecia albifronsata Graslin. 


Helveticariae similis; einerea subrufescens. Alae ant. linea extrabasali 
nigro-grisea, subarcuata; Junula media nigra magna, ad marginem ant. perti- 
nente, bifida, et in marginem internum filiformi descendente, bisinuata, nigra, 
utroque adumbrata. Linea exteriore geminata, nigro-grisea, subdentata, medio 
angulata, in margine ant. infra adumbrata. Linea submarginali strigulis costa- 
libus dilutioribus significata. Linea limbali obsoleta, nigro - fusca. Ciliis 
obseurioribus, infra variegatis. Alae post. paulum dilutiores, punetis mediis, 
maculis marginis interni et costae submedianae nigro-griseis et fascia mediana 
dilutiore ornatae. Subtus margine ant. et linea limbali carnescentibus. Fronte 
verticeque albidis; abdomine non maeulato. 
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Der Helveticaria ähnlich; aschgrau, etwas röthlich. Vorderflügel mit 
schwarzgrauer, sanft gebogener erster Querlinie; der Mittelpunkt in Form einer 
Nierenmackel läuft gegen den Vorderrand in eine gabelförmige schwarze Zeich- 
nung, gegen den Innenrand in eine zweimal gewundene schwarze, beiderseits 
von Schattenlinien begleitete Mittellinie aus. Der äussere Doppelstreifen ist 
schwarzgrau linürt, fein gezähnt, gegenüber dem Mittelmond geeckt, am 
Vorderrande nach innen schwarz beschattet. Wellenlinie nur durch helle 
Strichelehen auf den Rippen angedeutet. Saumlinie verloschen, schwarzbraun. 
Franzen etwas dunkler, an der Wurzel gescheckt. Hinterflügel wenig heller, 
Mittelpunkte, Flecke am Innenrande und auf der Submedianrippe schwarzgrau. 
Mittelbinde hell. Unten Vorderrand und Saumlinie der Vorderflügel fHleisch- 
röthlichgelb. Stirne und Scheitel weiss, Hinterleib nicht gefleckt. 21 mm. 

Raupe: Lang, grün, mit gelblichweisser Stigmatale. Im Juni auf Poly- 
gonum. Verwandlung in einem Blättergehäuse der Futterpflanze. 

Cabanasse in den Ostpyrenäen. 


50. Eupithecia Primulata Mill. 


(Revue de Zool. 1874, p. 244. Ann. de la Soc. Ent. de France 1877, p. 7.) 


Obseuro-plumbea, Helveticariae quoad staturam propinqua, sed apice 
acutiore. Signatura obsoleta; linea submarginali sola distineta, tenui, albida, 
cucullata. Linea exteriore vix conspicua, acute angulata, lata, grisea. Punetis 
mediis alarum ant. distinctis, post. obsoletis. 

Dunkel bleigrau, der Helveticaria in Gestalt ähnlich, aber mit schärferer 
Spitze der Vorderflügel. Zeichnung undeutlich; nur die Wellenlinie hervor- 
tretend, zart, weisslich, gekappt. Aeussere Querlinie kaum sichtbar, scharf 
geeckt, breit grau. Mittelpunkte der Vorderflügel sehr deutlich, der Hinter- 
flügel kaum sichtbar.*) 


Bei Celerina (Schweiz) auf dem Gebirge. 


*) Nach Mill. Abbildung Pl. I. Fig. 2 und 3 ist der äussere Doppelstreif auf 7 ein- 
gezogen, durch Rippenpunkte getheilt und begrenzt, die Wellenlinie nach innen scharf dunkel 
beschattet, die Querlinien innerhalb des Mittelfeldes zweibusig, der Vorderrand der Vorder- 
flügel und der Innenrand der Hinterflügel mit vielen schwarzen Strichelchen geziert, die Hinter- 
flügel lichter gefärbt. Hinterleib mit dunklen Rücken- und Seitenschöpfchen. 


Nova Acta LII. Nr. 4. 2 


Qu 
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Raupe: Cylindrisch, mehr oder weniger hell lehmgrau mit braunen 
Linien. Die mittleren Ringe mit dunklen Rückenwinkeln. Kopf klein, 
kugelig, schwärzlich. Vorderfüsse braun. Auf Primula latifolia im 
Herbste. (R. Zeller.) 


51. Eupithecia Veratraria HS. 

Satyratae propinqua; alis latis, margine externo medio subangulato, 
apice acuto; cinerea, saepius rufescens, albido pulverulenta, lineis confusis. 
Punectis mediis aterrimis, fascia exteriore duplici serie punetorum costalium, 
externe albo-illustratorum significata. Linea submarginali valde dentata, Iimbo 
approximata. Oiliis subvariegatis. Abdomine griseo, cervino-annulato, annulis 
3 et 4 nigro-faseiatis, cristato. 

Der Satyrata verwandt; Flügel breit, Saum in der Mitte fast geeckt, 
Spitze scharf; aschgrau, oft ins Röthliche, weiss bestäubt, Linien undeutlich 
gezeichnet. Mittelpunkte sehr schwarz, äussere Binde durch zwei Reihen 
dunkler Rippenpunkte gebildet, welche nach aussen weiss aufgeblickt sind. 
Wellenlinie stark gezähnt, dem Saume genähert. Franzen schwach gescheckt. 
Hinterleib grau, Einschnitte rehbraun, Ring 3 und 4 schwarz gebändert, 
Rücken mit kleinen Kämmen. 

Raupe: Im August in den Samenkapseln von Veratrum album; aber nicht 
alle Jahre zu finden, da sie oft zwei Jahre im Puppenzustande zubringt. 
Sie ist dick und kurz, nach beiden Enden verdünnt, grau, am Rücken 
schwärzlicher, mit deutlichen Trapezoidpunkten und schwarzen Luftlöchern. 
Kopf sehr klein, schwarz, ebenso der Nackenschild und die Afterklappe, 
sowie die Brustfüsse. (Gn.) 

Centraleuropa. 


52. Eupithecia Satyrata Hb. 


Cervina, rufescens; area media non angulata, ad marginem ant. recur- 
vata, et fusco-obsceurata; strigis geminatis non dilutioribus terminata, puneta 
media oblonga includente, in alis post. obsolete terminata. Costis variegatis. 
Linea submarginali dentata, plus minusve distineta, dilutiore, utrinque fusco- 
adumbrata. Linea limbali interrupta. Ciliis striatis et variegatis. Subtus uni- 


color, alis post. albidioribus, vix signata. 
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Rehgrau, mit röthlichem Schimmer; Mittelfeld nicht geeckt, am Vorder- 
rande wurzelwärts gebogen und verdunkelt, von gleichfarbigen Doppelstreifen 
begrenzt, längliche Mittelpunkte einschliessend, auf den Hinterflügeln undeut- 
licher begrenzt. Rippen gescheckt. Wellenlinie gezähnt, mehr oder minder 
deutlich, heller, beiderseits gleichmässig rehbraun beschattet. Saumlinie unter- 
brochen. Franzen gestreift und gescheckt. Unten eintöniger, Hinterflügel 
weisslicher, fast ohne alle Zeichnung, höchstens die Wellenlinie sichtbar. 

Central- und Nordeuropa. Piemont. Dalmatien. 


Raupe: Wie jene der Absinthiata gestaltet und gezeichnet, je nach dem 
Futter verschieden gefärbt, polyphag. (Rössler.) Violett, fleischfarbig 
oder grün. Bei Hamburg an Gentiana ciliata, nach Schmid an Ononis 
spinosa. 

Ab. Subatrata Stdgr. 
Alis fere unicoloribus griseis. 
Songarien. 
Var. Callunaria Dbldy. Wd. Gn. 
Albido-cinerascens. 
Schottland. Island. Lappland. Finnland (Tengstr.). 


53. Eupithecia rufescens Butler, 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1878, p. 445.) 

Satyratae propinqua, sed multo major, palpis longioribus, fascia sub- 
basali obliqua et area limbali brunneis. Linea limbali striolis nigris albo 
interpunctatis composita. 11”. 

Der Satyrata nahe verwandt, aber viel grösser, mit längeren Palpen, 
eine schiefe Binde vor der Wurzel und das Saumfeld lackbraun, die Saum- 
linie aus schwarzen, durch weisse Punkte getrennten Strichelchen gebildet. 

Yokohama. 


54. Eupithecia sutiliata Christ. 
(Horae ent. R. 1876, p. 262.) 
Alis ant. albidis, strigis multis ochraceis obsoletis, duabus mediis ob- 
fuscatis, fractis in angulum punctoque obsoleto disei; post. albidis, lineis 
brevibus septem e margine inferiore fuscescentibus. 6—-8 mm. 


|) 
ou 
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Ist mit der viel dunkleren Satyrata zu vergleichen. Kopf, Oberrücken, 
Hinterleib und Vorderflügel gelblichweiss.. Flügel gestreckt (fast wie bei 
Extensaria Frr.) mit vielen ziemlich verloschenen ockergelben, leicht gewellten 
schräg gerichteten Querlinien. Mittelfeld von zwei dunkleren, oben recht- 
winkelig gebrochenen Linien begrenzt und von ockerfarbenen, ebenfalls ge- 
brochenen Linien durchzogen. Auf diesen Begrenzungslinien stehen zwei feine 
schwarze Punkte. Alle Linien am Vorderrande deutlicher. Mittelfleck dunkel. 
Franzen gleichfarbig. Hinterflügel weisslich mit 7 schwarzbraunen Querlinien 
bis kaum zum Diskus und rostfarbenen Fleckchen am Saume. Hinterleib wie 
die Vorderflügel. 

Persien (Schahrud) an Astragalus. 


55. Eupithecia Aggregata Gn. 


Testaceo-Hava, multis lineis dense aggregatis undulatis ornata. Linea 
submarginali sola distineta, fulguriformi, ad angulum internum rectiore. 
Punetis mediis minimis, striguliformibus, albo-cinctis. Ceterum Cauchyatae 
similis. 

Der Cauchyata nahestehend, aber lehmgelb, mit vielen gedrängt an 
einander laufenden Wellenlinien, welche keine bestimmten Bänder bilden. 
Wellenlinie allein deutlich, blitzförmig, gegen den Innenwinkel zu gerade. 
Mittelpunkte sehr fein, weiss umzogen, strichförmig. 

Altai. 

56. Eupithecia Cauchyata Gn. Dup. 
Austerata Freyer. 

Alis ant. latis, rotundatis, ochraceo-albidis, area limbali testacea, lineam 
submarginalem obsoletam includente. Area media multis lineis testaceis ad 
fascjas distinctas non unitis et punctis mediis ornata. Margine ant. testaceo. 
Ciliis infra variegatis. Alis postieis concoloribus et similiter signatis, subtus 
distinete fasciatis. Abdomine immaculato. 23 mm. 

Vorderflügel breit, gerundet, ockergelblich-weiss, das Saumfeld lehmgelb, 
ebenso der Vorderrand. Mittelfeld von einer Menge lehmgelber Querlinien 
durchzogen, welche keine bestimmten Binden bilden. Mittelpunkte deutlich. 


Wellenlinie schwach gezeichnet. Franzen innen gescheckt. Hinterflügel 
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gleich gefärbt und gezeichnet, unten mit deutlichen Binden. Hinterleib ohne 
Flecken. 

Elsass. Schweiz. Altai. Schlesien. Oesterreich. Frankreich. Belgien. 
Piemont. Frankfurt. 

Raupe: Grün, an der Unterseite der Blätter von Solidago im September. 
(Dietze. Freyer. Rössler.) Sehr schlank, gegen den Kopf verdünnt 
wie Denticulata, gefärbt wie Frazxinata. Saftgrün, transparent. Kopf 
gross. Afterklappe gelb gerandet. Fein gekörnt, Rücken dunkler, mit 
feinen weissen Pünktchen. 

Puppe: Hell ockergelb in leichtem Gespinnst. 


57. Eupithecia Pernotata Gn. 

Margine ant. tertia longiore quam interne, flavescenti-grisea, costis 
variegatis, Jineis subtilibus dilutioribus undulatis ornata. Area limbali obseu- 
rata, lineam submarginalem geminatam praeclaram inceludente. Punctis mediis 
oblongis, dilutius einetis. Alis post. confuse signatis. Uiliis variegatis, 
linea limbali striolis nigris et punetis albis alternantibus formata. Ahbdomine 
immaculato, obseure griseo, albido-adsperso, annulis primo et anali albicantibus. 

Vorderrand um ein Drittel länger als der Innenrand; Flügel gelblich- 
grau, Rippen schwarzgrau und weiss gescheckt, @uerlinien sehr fein, heller, 
gewellt gezähnt. Saumfeld dunkler, die Wellenlinie und eine Linie vor ihr 
beide hell hervortretend. Mittelpunkte länglich, hell umgeben. Hinterflügel 
verworren gezeichnet. Saumlinie aus Strichelchen gebildet, welche helle 
Punkte zwischen sich haben. Franzen gescheckt. Hinterleib nicht gefleckt, 
aber mit eingestreuten helleren Schuppen und weissem ersten und letzten Ring. 

Monte-Rosa. Ossolano. 


58. Eupithecia Millefoliata Rössl. 
Achilleata Mabille. 

Alae superiores fulvo -einereae, multis lineis pergracilibus albo-cinereis 
distinetae, quarum alterae ante punctum centrale nigrum oblongum sitae, parum 
eonspieuae, ad costam inflexae et finientes ante ramulos medianae seu com- 
positae inferioris, quorum origo tractu crassiore nigro insignata est. Inde 
fascia linearum ultra punctum alam pereurrit, in duos angulos majores flexa 
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acumine angulorum interius verso et hac albo illustrata. Unde punetum cen- 
trale in macula alba situm quasi fasciae flexura circumdatum est; deinde fascia 
crassa a costa in obtusum angulum obliqua ante punetum, inde recta, albo 
exterius geminata: reliqua ala fulvo-einerea subterminali dentata divisa est, 
quae plerumque spatio albescente ex apice interrupta est. Alae inferiores 
fuseo-einereae, in feminis intensius ad marginem coloratae. Pagina altera ele- 
ganter coneinnata lineis validius seriptis, basi fere albescente, marginibus nigri- 
cantibus, punctisque quatuor erassioribus. 3 plerumque cinereo albescentes 
lineas nitidas, @ autem obsoleta lineamenta, subterminali excepta, intense fulvo- 
griseae proferunt. (Mab.) 

So lobenswerth eine ausführliche lateinische Diagnose ist, so muss 
ich doch gegen ein solches Latein Protest erheben; Cicero würde sich 
im Grabe umkehren und keinen Sinn herausfinden; fast wäre es uns auch so 
ergangen. 

Imago: Vorderflügel bräunlich gelbgrau, durch viele sehr zarte weiss- 
graue Querlinien ausgezeichnet, von denen die einen, welche vor dem läng- 
lichen schwarzen Mittelpunkte stehen, undeutlich, am Vorderrande einwärts 
gebogen sind und vor den Abzweigungen der Mittelzelle endigen, deren Ur- 
sprung durch einen dickeren schwarzen Strich gezeichnet ist. Hinter dem 
Mittelpunkte zieht ein Linienbündel über den Flügel, welcher zwei grössere 
wurzelwärts gerichtete Ecken bildet und nach innen weiss aufgeblickt ist. 
Mittelpunkt steht in weisser Umgebung und ist von der mittleren Binde 
umzogen. Innere Binde breit, bis zum Mittelpunkte schief, dann gerade 
laufend, aussen weiss gesäumt. Saumfeld bräunlich gelbgrau, von der 
gezähnten Wellenlinie durchzogen, welche meist von einem  weisslichen 
Wisch aus der Spitze unterbrochen ist. Hinterflügel braungrau, bei dem © 
der Saum gesättigter gefärbt. Unten Wurzel heller, Säume dunkler, Linien 
deutlicher. 

Corsika. Deutschland. Paris. 

Raupe: Erdgrau oder braungrau, kurz, dick; auf dem 5.—8. Ringe 
mit dreieckigem schwarzem Fleck, die Spitze nach vorn; Rücken 
schmutziggelb marmorirt; die Flecken sind durch die Gefässlinie ver- 
bunden. Stigmatale gelblich, oft fehlend, runzelig, nach unten von 
schwarzen Flecken begrenzt. Stigmata schwarz. Kopf abgeplattet, in der 
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Ruhe zwischen den Brustfüssen verborgen. Bauch gelbgrau, mit scharfer 
brauner Linie. Oberfläche flaumig. Variirt manchmal in gelbgrau ohne 
Zeichnung. Auf Achilles millefolium. (Goossens. Fuchs.) 


59. Eupithecia Santolinata Mab. 


(Pet. Nouy. Ent. 1871, Nr. 42. Ann. de la Soc. Ent. de France 1872, p. 494.) 


Statura magna, ochracea, lineis duabus nigris, subterminali ad apicem 
interrupta; umbra media nigra, non mediam alam excedente, cum puncto niger- 
rimo conjuncta, lineola diluta exterius adjacente eademque ad punctum angu- 
losa, costam non tangente; alis inferioribus pallescentibus, margine leniter 
obseuriori; corpus dilute ochraceum, vix rufescens in prioribus annulis. 
(Mabille.) 

Grösse und Gestalt der Millefoliata, hell ockergelb; Wurzel ohne 
Zeichnung, höchstens die rothe Querlinie schwach kenntlich. Mittelschatten 
dem runden tiefschwarzen Mittelpunkte anhaftend, nur bis zur Submedianader 
reichend. Rippe 3 und 4 schwarz bis zur äusseren Querlinie Hinter dem 
Mittelpunkte kreist ein helles Band, einen spitzen Winkel bildend, aber den 
Vorderrand nicht berührend, indem es den Mittelschatten bis zum Innenrand 
begleitet. Aeussere Querlinie eckig, schwarz beschattet gegenüber einem 
weissen Wisch, welcher, die Wellenlinie durchbrechend, zur Spitze zieht — 
dann einwärts gebrochen und mit den schwarzen Rippen verbunden. Wellen- 
linie fehlt fast und ist nur durch weisse Flecken und einen röthlichen inneren, 
dreimal unterbrochenen Schatten angedeutet. Hinterflügel gelbgrau, bleich, mit 
bräunlichem Saum, Mittelpunkt schwach, Wellenlinie gerundet, fein. Unten die 
Wellenlinie deutlicher. 

Raupe: Kommt Mitte Juni aus dem im Mai gelegten Ei, ist alsdann 
fadendünn, goldgelb und bleibt unerwachsen bis zum August, während die 
Futterpflanze (Santolina) verblüht und dürr geworden ist. Ende September 
oder October ist sie erwachsen, grau, mit Winkelflecken auf jedem Ringe. 
Sie ist sammethäutig und beborstet und gleicht jener der Millefoliata, ist 
aber schwärzer, länger, und verschieden gezeichnet. Ihre Erziehung ist 
sehr schwer. 


Pyrenäen (Carcassone, Saint-Jean, Villemaus-Toussou, Capendu). 
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60. Eupithecia Sobrinata Hb. 
Sobrinaria HS. Laevigata Hw. Wd. 

Uervina; area media in 6 angulata, deorsum flexuosa, strigis geminatis 
concoloribus aequaliter divisis terminata, utraque costis infuscatis ornata:; striga 
tertia vix conspicua. Punetis mediis nigris. Linea submarginali albida, cus- 
pidata, strigae exteriori parallela. Ciliis variegatis. Alis post. obsolete 
signatis. 

Rehgrau, im Saumfeld bräunlicher; Mittelfeld in 6 geeckt, nach unten 
geschwungen, von gleichfarbigen, gleichgetheilten Doppelbändern begrenzt, nach 
beiden Seiten mit brauneren Rippen, der dritte Doppelstreif kaum sichtbar, 
Mittelpunkte schwarz. Wellenlinie weisslich, gezackt, mit dem äusseren 
Doppelstreif parallel. Franzen gescheckt. Hinterflügel undeutlich gezeichnet. 

Central- und Nordeuropa. Piemont. Türkei. Ural. 

Raupe: Kurz, mit starken Seitenkanten, wie (id. unifasciata. Apfel- 
grün mit gelben Einschnitten. Auf den Mittelringen je ein purpurbrauner 
Triangel. Kopf kugelig und gleichfarbig, ebenso die Füsse. Variirt in 
roth und braun. Auf Juniperus communis im April. Entwickelung im 


September. (Kommt auf anderen Species des Juniperus nicht vor.) 


Var. Expressaria HS. 
Pallide fusca, badio-signata. Fasciis trifidis, inferiore medio rotundate angu- 
lata, exteriore basim versus aequaliter et breviter dentata, inferiore in margine ant. 
infra macula oblonga adumbrata. Linea submarginali utrinque aequaliter adumbrata. 


Fascia exteriore alarum post. distinctiore. 


Consortes: 


61. Oxycedrata. 62. Provinciata. 63. Scoriata. 64. Pauzillata. 65. Rosmari- 


nata. 66. Unedonata. 


61. Eupithecia oxycedrata br. 

Sobrinatae similis, sed grisea, nunquam rufescens; linea submarginali 
marginem ant. versus flexa, ad eum angulata, e tribus strigulis nigris sagitti- 
formibus nascente. Area limbali tribus strigis nigris subapicalibus ornata; 
linea submarginali marginem internum versus flexuosa, geminata (Sobrinatae 
rectiore et dentata). Alis ant. elongatis. 
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Der Sobrinata ähnlich, aber ohne röthliche Färbung; Wellenlinie nach 
oben rasch gebogen, am Vorderrande geeckt und in drei schwarze Pfeilstriche 
endend, nach unten geschweift, von einer schwarzen Linie begleitet. (Bei 
Sobrinata gerader, gezähnt, am Vorderrande nicht so gebrochen.) Unter der 
Spitze drei schwarze Striche, wovon der unterste der längste ist. Das über 
die Mitte laufende Doppelband hängt mit dem Mittelpunkt zusammen, während 
dieser bei Sobrinata isolirt ausserhalb steht. 19—21 mm. 

Raupe: Grün, Rücken weisslich mit dunkelgrüner Gefässlinie, Subdorsalen 
weiss, Stigmatalen gelblich, die Luftlöcher sehr klein, schwarz, in Falten 
versteckt. Bauch weissgrün mit weisser Wellenlinie. Kopf gelbgrün, 
Mandibeln und Brustfüsse hellbraun punktirt. Im April und October auf 
Juniperus oxycedrus. Sie varürt in roth. (November.) 

Puppe: Grün, röthlich oder braun. 

Corsika. Spanien. Südfrankreich. 


Var. Adscriptaria Mann. Led. in coll. Staud. Romanoft. 
Dilutior, einerascens, alis indistincete signatıis. 


Armenien. Bithynien. 


Var. Provineiata Mill. et de Peye. 


Reyue de Zool. 1871/72, Nr. 2, p. 61. Catal, rais. des Lep. des Alpes Marit. p. 204. Icon. III, p. 400, 
Pl. 150, Fig. 5—8. 
Oxycedratae simillima, sed per larvam valde distincta, major et rufescens. 
Raupe: Cylindrisch, mittellang, nirgends kantig, vorn kaum verdünnt. Kopf 
klein, kugelig, braun, Leib grünlich oder weinroth, auf jedem Ringe mit damen- 
brettartig gestellten schwarzen viereckigen Flecken. Bauch bleifarbig, mit einer 
Doppellinie. Stigmatale auf den drei letzten Ringen weiss. Varürt in lebhaft gelb 
mit rothgelben Zeichnungen. 
Sie erscheint einen Monat später als Orycedrata (Mitte December bis Mitte 
Januar) auf Juniperus oxycedrus, dessen Blüthen sie frisst. Entwickelung im März. 
Eine Generation. 


Cannes. 
63. Eupithecia Scoriata Staud. 
Plumbeo-nigra, lineolis transversis dilutioribus. 18—20 mm. (Staud.) 
Sobrinatae similis, sed obseurior, lineis dilutioribus alarum post. latio- 
ribus, minus distinetis. 
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Der Sobrinata ähnlich, so dass Zeller sie für eine dunkle Varietät 
davon erklärte, aber dunkel bleigrau, fast schwärzlich, mit helleren, auf den 
Hinterflügeln breiteren und weniger deutlich begrenzten Querlinien. 


Raupe: 11 mm lang, Kopf schmutzig gelbbraun, Körper spangrün 
oder rothbraun, mit dunkler Dorsallinie, zwei helleren Subdorsalen, zwei 
breiteren hellen Stigmatalen, alle gelblich. Bauch graugrün oder violett 
mit weisser Mittellinie. Afterklappe röthlich braun. Füsse wie Körper. 
Die grüne Form hat oft braune Rückenflecken, welche auf dem fünften 


bis achten Ringe am grössten sind. Verpuppung in Gespinnst- 
Puppe: Gelbbraun mit kurzen röthlichen Afterborsten. 


Island. 


64. Eupithecia Pawxillata Ramb. 


Millierata Staud. Expressaria Mill. 


Fere Sobrinariae statura; alae cinereo-pallidae, pulverulentae; ant. 
lanceolatae, fasciis angulato-fexis punetoque discoidali signatae; post. uni- 
colores, immaculatae. (Bdv.) 

Der Sobrinata in Gestalt nahestehend; Flügel dunkel staubgrau; Vorder- 
flügel mit zwei hervortretenden Querlinien, welche schief gestellt und der Mitte 
des Saumes parallel sind; die zweite oft mit dem Mittelpunkt verschmolzen. 
Wellenlinie in der Mitte gerundet, aus feinem, ununterbrochenem Schatten be- 
stehend: Flügelfläche einfarbig, nicht wolkig oder marmorirt. Hinterflügel 
bleicher, mit einer wenig deutlichen Mittellinie und etwas dunklerem Saume. 
Franzen grau, seideglänzend. Zweiter Hinterleibring schwarz gebändert. 
(Mill. pl. 110, 19 ist etwas zu gross und zu lebhaft colorirt. Mabille.) 

Ardeche (Celles-les-Bains). Provence. Maurus. Pyrenäen (Canigou). 

Raupe: Auf Wachholder; länger als jene der Zriceata; Nachschieber 
weinroth eingefasst; dunkelgrün, Subdorsale und Stigmatale weisslich. 
Bauch bläulich - weiss mit hellerer Mittellinie. Kopf klein, grünlich, 
elänzende Vorderfüsse und Bauchfüsse grün. Verwandlung in der Erde. 


Entwickelung im September. (Mill.) 
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65. Eupithecia Rosmarinata Mill. 


Alis ant. elongatis, lanceolatis, griseo-fuscis, rufo-mixtis, lineis multis 
tenuibus ornatis; linea exteriore et mediana geminatis, illa apicem petente, hae 
in 6 acute angulata, infra strigis nigris adumbrata. Linea inferiore et sub- 
marginali vix conspieuis; punetis mediis ovatis, nigris. Dwuabus strigis brun- 
neis subapicalibus et una striga ariae medianae ornata. Alis post. lineis in 
margine interno notatis, punetis mediis parvis, obsoletis. Ciliis coneoloribus, 
Subtus grisea, seracea, linea exteriore in margine ant. et in alis post. dis- 
tineta. Fronte et pedibus griseis. T’horace et capite fuscis; abdomine eristato, 
unicolore. 


Vorderflügel in die Länge gezogen, lanzettförmig, graubraun, röthlich 
gemengt, mit vielen feinen (Querlinien; die mittlere und äussere doppelt, 
letztere gegen die Spitze gerichtet, erstere auf Rippe 6 spitzwinkelig 
gebrochen, nach innen von schwarzen Längsstrichen beschattet. Innere 
Querlinie und Wellenlinie undeutlich, Mittelpunkte oval, schwarz. Unter 
der Spitze zwei braune Striche, ein dritter in dem Mittelfelde über den 
Mittelpunkten. Hinterflügel mit am Innenrande angedeuteten Querlinien und 
kleinen verloschenen Mittelpunkten. Franzen gleichfarbig. Unten grau, 
seideglänzend, die hintere Querlinie am Vorderrande und auf den Hinter- 
flügeln deutlich. Stimm und Füsse grau, Thorax und Kopf braun, Fühler 
gekerbt. Hinterleib mit kleinen Kämmen, das zweite Segment gleichfarbig. 
20—22”. 


Raupe: Schlank, mittellang, nach vorn dünn, seitenkantig, Afterklappe 
deutlich; gefaltet. Grau- oder blaugrün: Rückenlinie und Subdorsale 
dunkler blaugrün; Stigmatale heller, manchmal mit Roth gemischt. Stig- 
mata braun. Bauch weissgrün, vorn bläulich; vom 4. bis zum 9. Ringe 
mit dunkler Bauchlinie. Kopf klein, kugelig, gelblich, schwarz punktirt. 
Mandibeln dunkelroth. Alle Füsse graugrün. Afterklappe dunkel ge- 
fleckt. Auf Rosmarinus office. von December bis Mitte April. Sie 
lebt in den Blüthen versteckt. Verwandlung an der Erde in losem 
(sespinnste. 

Puppe: Cylindrisch-konisch, Kopf und Flügelscheiden schön apfelgrin, 
Körper röthlichgelb, Schwanzspitze braun, mit 7—S Borsten besetzt, mit 


26* 
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denen sie sich am Gespinnste festhält. Mitte November bis Mitte Januar 
schlüpft der Falter aus. 
Provence. Marseille. An heissen 'T'halhängen. 


66. Eupithecia Unedonata Mab. 


Alis ant. einereis, ovato-lanceolatis, lineis multis subundulatis obliquis 
ornatis, apice dilutiore. Linea exteriore in 6 acute angulata, margine ant. 
maculato. Strigula media distineta, costa mediana nigro-striata. Linea sub- 
marginali albicante, undulato-sinuata. Alis post. cinereis, limbum versus 
obscuratis, multis lineis transversalibus ornatis. Ciliis griseis, infra nigro 
punctatis. 

Dunkel aschgrau, mit spitzen Vorderflügeln, welche ein schuppiges 
Aussehen haben und deren @Querlinien dem Saume parallel laufen, gegenüber 
dem Mittelpunkte geknickt sind und von da eine Ecke bildend zum Vorder- 
rande zurückkehren. Die Linien sind deutlich und eingebuchtet. Wellenlinie 
weisslich, am Innenwinkel eine breite Bucht, an der Spitze ein M bildend. 
Der Mittelpunkt steht isolirt. Hinterflügel ziemlich dunkel, mit grauerem 
Saume und Spuren zahlreicher Querlinien am Innenrande. Leib schwarz ge- 
strichelt, das erste Glied ist weiss, das zweite schwarz, der 'T'horax vorn 
schwarz gesäumt. (Der Rosmarinata Mill. sehr ähnlich, aber durch die Raupe, 
die deutliche Wellenlinie, die gescheckten Franzen verschieden.) 

Raupe: Varirt sehr, ist bald eintönig roth mit weisslich-rosenrothen 
Füssen und Bauch, röthlichem , schwarz punktirtem Kopfe — bald 
gelblichweiss, grünlich gewässert, mit röthlicher Gefässlinie und rosen- 
rothen Füssen. 15—18 mm. Auf Arbutus unedo im October und No- 
vember, schwer von der Pflanze zu unterscheiden. 

Puppe: Bleich lehmgelb, mit scharfer Linürung: Hinterleib gelb, mit 

6 hackige Haare stehen. 


wenig vorragendem Wulst, auf dem 5 
Corsika. 
6%. Eupithecia Magnata Mill. Mann. Zeller. 
Revue et Mag. de Zoologie 1873, Nr. 1, p. 2. Icon. Pl. 139, Fig. 3. 


Maxima (32 mm.), alis elongatis, latis, apice acuto, griseis, nebulose 
tinetis, tenuiter nigro-pulverulentis, paulum carnescentibus. Lineis dentatis 
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albidis, punetis mediis oblongis, nigris, punctis albis quatuor einetis. Ciliis 
nigro-punctatis. Linea limbali interrupta, lunulata. Antennis brevibus, fili- 
formibus, fuscis. Abdomine griseo. (Mill.) 


Die grösste bis jetzt bekannte Hupithecia, mit in die Länge gezogenen 
breiten Vorderflügeln, gestutzten Hinterflügeln mit gerundetem Afterwinkel und 
deutlichem Vorderwinkel. Scharf weiss sind nach Mill. Abbildung nur der 
äussere gezackte Querstreif und die gekappte, nach innen schwarzgrau aus- 
gefüllte Wellenlinie. Die übrigen drei Querstreifen etwas heller grau als der 
Grund. Innerhalb des äusseren eine Reihe schwarzer Punkte. Der Mittel- 
punkt steht im vorletzten hellgrauen Streifen. Hinterflügel noch undeutlicher 
gezeichnet, an der Basis mit hellerem Band und am Innenrande mit Spuren 
dunkler Querlinien. Der Mittelpunkt der Vorderflügel von vier weissen 
Punkten umgeben. Saumlinie gemondet, Franzen gescheckt. Grundfarbe 
röthliehgrau. Hinterleib ohne Flecken. Fühler fadenförmig braun. 

Muottas bei Celerina. Schweiz. 

1 Ex. Coll. Rud. Zeller. 


68. Eupithecia Gelidata Möschler. 


(Packard Geom. Wiener ent. MSchr. 1860, p. 376.) 


Cervina; alae ant. quatuor Jineis transvers. obseurioribus ornata; in- 
feriore acute fracta vel arcuata, in margine ant. limbum versus griseo- 
limbata; secunda prope marginem ant. obtuse fracta, basin versus retracta, 
infra griseo-limbata; tertia secundae parallela, sed minus oblique marginem 
internum petente, flexuosa, geminata, intervallo griseo; quarta in costis dentata, 
in margine ant. et costa 2 retracta, arcuata, limbum versus albido-marginata. 
Linea submarginali albida, ab margine ant. ad costam 7 descendente; margine 
ant. albido-adsperso. Ciliis striatis, cervino-interruptis. Alae post. tribus 
lineis obscurioribus, dilute marginatis, undulatis ornatae. 21 mm. 


Graubraun, Brust weissgrau, Füsse gescheckt. Vorderflügel mit vier 
dunkleren Querlinien; die erste scharf gebrochen, saumwärts am Vorderrande 
weissgrau angelegt: die zweite nahe dem Vorderrande stumpfwinkelig ge- 
brochen, am Innenrande der Wurzel genähert, nach innen weissgrau angelegt; 
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die dritte parallel damit, aber unter der Ecke in einigen Bogen weniger schräg 
zum Innenrande ziehend: nach aussen durch parallele weissgraue und dann 
wieder dunkelbraune Linie begleitet; die vierte auf den Rippen fein gezackt, 
am Vorderrande und auf Rippe 2 etwas eingezogen, bogig, saumwärts von 
breiter weisslicher Doppellinie begleitet. Wellenlinie fein weiss vom Vorder- 
rande bis Rippe 7. Letzterer weiss bestäubt. Franzen gestreift und gescheckt. 
Hinterflügel mit drei dunklen weissgerandeten Querlinien. Unten licht gelb- 
grau mit Spuren von Querlinie 2 und 3 am Vorderrande. 


Labrador. 


69. Eupithecia undosata Dietze. 


Fuscescenti-grisea; alae ant. © elongatae, 3 rotundatae: area basali 
parva, obscurata; puncto medio parvo; area media strigis geminatis terminata, 
exteriore in margine ant. incrassata; alae post. striga obsoleta media, area 
limbali obscurata, linea submarginali acute angulata. Ciliae alarum ant. varie- 
gatae, post. irroratae. Antennae nigro-annulatae. 

Braungrau; Vorderflügel des @ in die Länge gezogen, des 3 gerundet; 
Wurzelfeld der Vorderflügel klein, verdunkelt; Mittelpunkt klein; Mittelfeld 
von Doppellinien begrenzt, die äussere am Vorderrande nach innen verdickt. 
Vom Mittelmonde zieht manchmal noch eine feine Linie auf den Innenrand 
herab. Hinterflügel mit nur angedeutetem Mittelfleck und verwaschener Quer- 
binde über die Mitte. Saumfeld verdunkelt, Wellenlinie in spitze Winkel ge- 
brochen. Franzen der Oberflügel matt gescheckt, der unteren gesprenkelt. 
15—21 mm. (An Impluviata erinnernd.) 

Livland. 


70. Eupithecia Ultimaria Bdv. 


Minima, inficeta, alis angustis rotundatis. Rufescenti-einerea; striga in- 
feriore et exteriore maxime distantibus, trifidis, exteriore valde cuspidata; 
mediana acute angulata, puncta media circumscribente. Linea submarginali ob- 
soleta, in 1” non dilatata nec signata. Ciliis striatis, medio maculatis. Subtus 
distinete signata, linea submarginali et striga exteriore praeclaris, lunulis mediis 
aterrimis. 
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Gehört zu den kleinsten Spannern; plump, mit schmalen, gerundeten 
Flügeln. Köthlich-aschgrau; innerer und äusserer Doppelstreif weit von ein- 
ander entfernt, dreispaltig, äusserer stark gezackt, mittlerer spitz geeckt, den 
Mittelpunkt umziehend. Wellenlinie undeutlich, in 1° weder erweitert, 
noch besonders gezeichnet. Franzen gestreift, in der Mitte gefleckt. Unten 
deutlich gezeichnet, Wellenlinie und äusserer Streif sehr hell, Mittelmonde 
sehr schwarz. 

England. Südfrankreich. Centralitalien. Bithynien. 

Raupe: Sehr lang, eylindrisch, ohne Seitenkante; Kopf klein, kugelig; 
Hinterfüsse sehr nahe an einander. Hellgrün, weiss und karminroth ge- 
fleckt. Afterklappe oben weinroth, an den Seiten weiss. Gefässlinie 
dunkelgrün, unterbrochen. Keine Subdorsale. Stigmatale weisslich, ge- 
wellt, auf den Einschnitten weiss punktirt und darüber roth gefleckt. 
Stigmata elliptisch, braun. Variirt in weinroth. Auf Tamarix, von deren 
Zweigen sie kaum zu unterscheiden ist. Verwandlung Ende August, Ent- 
wickelung nach 10 Tagen oder im Mai. (Mill.) 


Gonsortes: 
71. Masstliata. 


71. Eupithecia Massiliata Mill. Dard. 


Alis rotundatis, ant. obscure griseis, multis lineis fuseis distinetis; ex- 
teriore geminata, ad marginem internum infra bidentata; submarginali dilutiore 
dentata, continua; limbali interrupta, in costis albido-punctata; ciliis variegatis. 
Punctis mediis nigris ovatis. Alis post. basi dilutioribus, lineis in margine 
interno distinetius signatis. Subtus albicans, vix lineata, punctis mediis et 
linea limbali aterrimis. Abdomine 3 lateribus eristatis. Pedihus annulatis. 
16—17 mm. 


Flügel gerundet, die vorderen düster grau mit vielen deutlichen braunen 
Querlinien; die äussere doppelt, vor dem Innenrande einwärts zwei Zähne 
bildend; Wellenlinie heller, gezähnelt, ununterbrochen; Saumlinie unterbrochen, 
zwischen den Strichelchen hell. Franzen gescheckt. Mittelpunkte schwarz, 
oval. Hinterflügel an der Wurzel heller, die Querlinien am Innenrande deut- 
licher. Unten weisslich, kaum linürt, nur die tiefschwarzen Mittelpunkte 


204 C. Freih. v. Gumppenberg. (p. 80) 


und die Saumlinie deutlich. Hinterleib des 3 mit Seitenkämmen. Füsse 
geringelt. 

Marseille. 

Raupe nach Dardoin auf Tamarix gallica. 


Raupe: Jener der COocciferata ähnlich, auf Ilex, und wie diese von Mitte 
Mai bis Mitte Juni zu finden. Kleiner, mit röthlichen Rückenflecken in 
Form eines Dreizackes. (Auf den Einschnitten basirend.) 


Puppe: Hat die Eigenthümlichkeit, dass sie oft erst im 2. oder 3. Jahre 
den Falter liefert. 


Var. Payerimhoffata Mill. 
Obscura, ultimatae similis, sed alis ant. magis acuminatis, lineis distinetis nigris, 
exteriore acute angulata; punctis mediiss alarum ant. ovatis, ciliis longis concoloribus. 
Subtus alis griseis, lineis punctatis, punctis mediis distinetis. Antennis nigris, pedibus 


annulatis; abdomine crista nigra induto. 0,017 m. 


72. Eupithecia Insigniata Hb. Btge. 
Consignata Bkh. Hb. Tr. Dup. Frr. 


Alis glaucescentibus, ant. maculis costae strigisque tenuissimis hepatieis, 


lunula media atra. (Tr.) 


Alis ant. valde elongatis, latis, apice acuto. Dilute fusca, lineis 
sinuosis distinetis badiis, margine ant. maculis magnis hepatieis ornato. Strigis 
geminatis vel trigeminis e maculis nascentibus, euspidatis, exteriore striola nigra 
interrupta. Linea submarginali distineta, limbo glauco, eiliis variegatis. Alis 
post. albidis, duabus strigis geminatis fuscis ornatis. 

Vorderflügel sehr in die Länge gezogen, breit, mit scharfer Spitze. 
Hellgraubraun, mit geschlängelten fein braunen Querlinien, welche die zwei- 
bis dreifachen Doppelstreifen begrenzen, und grossen leberbraunen Vorderrand- 
lecken. Doppelstreifen gezackt, der äussere von einem schwarzen Striche 
unterbrochen. Wellenlinie deutlich, hinter ihr der Saum blaugrau. Franzen 
gescheckt. Hinterflügel weiss, mit zwei braunen Doppelstreifen. 


Europa. 
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Raupe: Schlank, grasgrün, mit feiner, dunkelpurpurrother, in der Mitte 
jeden Segments zu einem Pfeillleck erweiterter Rickenlinie. Diese Flecken 
sind gelb gesäumt. Kopf breit, grün, roth besprengt. Seitenlinie bleich- 
grün, an den mittleren Ringen roth gefleckt, strohgelb gesäumt. _Bauch- 
linie weiss, der Rectangulata ähnlich. Auf Pyrus, Prunus, Crataegus, 
Rubus Idaeus. (Gärtner. Frey. Hering. Crewe.) 


73. Eupithecia Rectangulata Linn. 
Reetangularia HS. 

Viridi-grisea; area media in 4 et 7 orthogonio-angulata, utraque pur- 
pureo-badio-adumbrata, strigis geminatis extra cucullatis terminata. Spatio 
inter strigam et lineam submarginalem acute dentatam purpureo-badio, in 7 
viridi-griseo-interrupto. Limbo costis obscuratis, et Junulis badiis ornato. Area 
media alarum post. in 4 angulata. Subtus grisea, linea exteriore angulata, et 
umbra inferiore lineae submarginalis distincta. 


Grüngrau; Mittelfeld auf 4 und 7 rechtwinkelig geeckt, beiderseits pur- 
purbraun beschattet, von aussen gekappten weisslichen Doppelstreifen begrenzt. 
Zwischenraum von Doppelstreif und Wellenlinie purpurbraun, in 7 grüngrau 
unterbrochen; Wellenlinie scharf gezähnt. Saum mit dunkleren Rippen und 
schwarzbraunen Monden. Mittelfeld der Hinterflügel in 4 geeckt. Unten 
grau, äussere Querlinien aller Flügel geeckt, innere Beschattung der Wellen- 
linie hervortretend. 

Central-, Nord- und Südeuropa. 

Ab. Subaerata Hb. Gn. 

Fere omnimo viridis. 

Ab. Cydoniata Bkh. Tr. Gn. Colligata Tagstr. 

Alis griseo-fuseis, fascia medio obscuriore. 

Ab. Nigrosericeata Hw. Wd. Gn. 


Alis totis nigricantibus, ant. exterius striga dentata viridi. 


Var. Coronata Hb. Frr. Dup. Gn. Coronaria HS. Vata Hw. Wd. 
Area mediana linea exteriore simplice albida terminata. Linea submarginali 
obsoleta, utrinqgue adumbrata. Lunula mediana absente. 


Nova Acta LII. Nr. 4. 
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Raupe: Plump, grün, mit rothem Rückenstreif und gelber Seitenlinie. (Frr.) Im 
Mai auf Apfel- und Birnbäumen, Eichen, Schlehen, Steinobst. Sie soll die Ränder 
der Blätter durch Fäden verbinden, um sie dann von innen abzuschälen. (Rössler.) 
Nach Rösel und Treitschke überwintert sie klein in den Rindespalten. — 
Apfelgrün, kurz und dick, nach beiden Enden verdünnt, Kopf klein, braun. Sie 
schabt die Blätter. 

Puppe: Kurz und dick. 

Consortes: 
74. Ohloerata. 75. Debiliata. 76. Selinata. 77. Phoeniceata. 78. Mnemosynata. 


74. Eupithecia chloerata Mab. 
(Petites Nouvelles ent. 1870, Nr. 24. Ann. de la Soc. Ent. de France. 1872, p. 493.) 
Rectangulatae affinis, alis lineo-griseis lineis multis obscure viridibus, 
subrectis, et angulum obtusum in posterioribus efficientibus. Coronatae statura, 


alis rotundatis. (Mab.) 


Der Rectangulata verwandt, der Coronata in Flügelschnitt und Grösse 
nahestehend. Beim Ausschlüpfen grün, geht sie schnell in eintöniges Flachs- 
grau über, in welchem sich das Dunkelgrün der Querlinien verliert. Aeussere 
Querlinie fein, gerundet, ohne Ecke, wie bei Debiliata, ununterbrochen, nicht 
punktirt, ohne die beiden Zähne dieser Art. Mittelpunkt lang, schwarz, mit 
dem Vorderrande durch einen schwarzen viereckigen Fleck verbunden, aus 
welchem ein Bündel schlecht gezeichneter gezähnter, fast gerader Linien ent- 
springt. Saum schwärzlich, Wellenlinie gezähnt, hellgrün. Hinterflügel gleich- 
farbig, alle Linien gebogen wie bei Coronata, ohne Ecke. Unten ungefähr 
wie bei Rectangulata, etwas bräunlicher. Aeussere (@uerlinien deutlich, einen 
gerundeten Vorsprung bildend. Körper braun, geringelt. Sonst wie Rec- 
tangulata. 

Paris. Frankfurt. 

Raupe: Unterscheidet sich von jener der Rectangulata dadurch, dass sie 
kleiner, kürzer, hellgelb, manchmal ins Grünliche spielend ist; Gefässlinie 
sehr fein, rosa, oft nur durch ein Strichelehen auf jedem Segment an- 
gedeutet. Stigmata stehen in grossen rosenrothen Flecken. Erste vier 
Ringe rosa angehaucht. Kopf licht bräunlich. Vorderfüsse hellgelb oder 


grünlich. Auf Prunus spinosa. (Goossens.) 
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75. Eupithecia Debiliata Hb. 


Cinerea, virescenti-inflata, area media in 4 et cell. 6 angulata, tres 
lineas fuscas et puneta media includente, utroque in margine ant. et in costis 
fuseo-maculata; strigis geminatis non dilutioribus terminata. Linea submargi- 
nali dilutiore distinete dentata, infra fusco-adumbrata. Linea limbali strigulis 
cohaerentibus formata. Area media alarum post. in cell. 3 acute angulata. 
Sericea. Subtus umbra exteriore areae mediae distinetissima, albicans, plus 
minusve infumata. 

Aschgrau, meergrün schillernd, Mittelfeld in 4 und 6 geeckt, mit drei 
dunkleren Querlinien und Mittelpunkt, beiderseits am Vorderrande und auf den 
Rippen braun gefleckt, von nicht helleren Doppelstreiten begrenzt. Wellenlinie 
heller, gleichmässig gezackt, nach innen braun beschattet. Saumlinie aus zu- 
sammenhängenden Strichelchen gebildet. Mittelfeld der Hinterflügel in Zelle 3 
spitz geeckt. Seideglänzend. Unten die innere Beschattung des Mittelfeldes 
aller Flügel stark hervortretend, Wellenlinie deutlich, weissgrau, stellenweise 
angeraucht. 

Centraleuropa. Livland. Finnland. Piemont. Ural. 

Raupe: Im Mai zwischen zusammengesponnenen Blättern von Vaceinium 
myrtillus in Föhrenwäldern. Verwandlung in der Erde oder zwischen 
Blättern. (Harrach.) 


76. Eupithecia Selinata Schmid. 


Margine ant. brevissimo, ext. ventricoso, Debiliatae quoad formam si- 
milis, sed striga alarum post. non angulata, ant. in 3 et 6 vix angulata, 
ceterum conformi. Obseure fusca, nusquam virescens, margine ant. paulum 
obsceurius maculato, linea submarginali obsoleta, acute dentata, in 1’ non albi- 
diore. Alis post. concoloribus. 

Vorderrand sehr kurz, Saum sehr gebaucht, im Habitus der Debiliata 
ähnlich (nach HS’s. anal. Tabelle neben Castigata sich stellend), aber Doppel- 
streif der Hinterflügel nicht, der Vorderflügel auf 3 und 6 kaum geeckt, im 
Uebrigen gleichlaufend. Dunkelgraubraun, nirgends grünlich,, Vorderrand 
wenig dunkler gefleckt, Wellenlinie kaum abstechend, spitz gezackt, in 1? 
nicht weisser. Hinterflügel gleichfarbig. 
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(Ich bezweifle mit Speyer die Artrechte von Selinata nicht im 
Mindesten.) 
Raupe: Auf Selinum Oreoselinum. 


77. Eupithecia Phoeniceata Rbr. 


Alis ant. elongatis, pallide rufescentibus, lineis transvers. obscurioribus, 
angulatis lineolisque rufo-nigrescentibus ornatis. Linea basali arcuata, prima 
obliqua castaneo-brunnea, acute angulata, puncta media nigra attingente; area 
basali et media lineolis obsceuris divisis; linea exteriore marginem internum 
versus obscuriore, angulata; strigulis brunneis ex apice nascentibus, discum 
petentibus; area limbali dilutiore, lineis obsoletis flexuosis ornata. Alis post. 
lineis in margine interno distinetis, discum versus disparentibus ornatis,. Ciliis 
subvariegatis. "T’horace striato, abdomine annulo primo brunneo, ceteris nigro- 
punctatis. 

Vorderflügel in die Länge gezogen, bleich, röthlich, mit dunkleren, ge- 
eckten Querlinien und röthlichschwarzen Strichelchen gegen die Spitze zu; die 
Wurzellinie gebogen, die nächste schief gestellt, kastanienbraun, spitz geeckt; 
Mittelpunkte schwarz, die Ecke der Querlinie berührend; Wurzel und Mittel- 
feld von dunklen feinen Linien durchschnitten: äussere Querlinie gegen den 
Innenrand dunkler, geeckt; aus der Spitze entspringen braune Längsstrichelchen, 
stufenweise gegen den Diskus herabsteigend. Saumfeld heller,*) mit undeut- 
lichen geschwungenen Linien. Hinterflügel am Innenrande mit den Anfängen 
mehrerer Querlinien. Franzen schwach gescheckt,*) T’horax gestreift,*) erster 
Ring des Hinterleibes braun gebändert,*) die übrigen mit vier Reihen schwarzer 
Punkte besetzt. 

Von M. Solier bei Marseille entdeckt. Uatalonien. 

Raupe: Auf Wachholder, länger und eylindrischer als sonst, dunkelgrün, 
mit weissen Subdorsalen. Kopf klein, rückziehbar, halb versteckt. Brust- 
füsse oft weinroth. Varirt in roth und braun. Auf Juniperus phoenicea. 
Insel Porquerolle. Raupe von December bis Februar, Falter im 


September. 


*) Die mit * bezeichneten Merkmale fehlen auf der Abbildung Milliere’s. 
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78. Eupithecia Mnemosymata Mill. 


(Catal. rais. des Lep. des Alpes-Marit. p. 409. Ann. de la Soc. Ent. de France 1877, p. 9.) 


Carneo-grisea, Jineis distinetissimis: inf. aterrima, continua, acute angu- 
lata, angulo puneta media ineludente:; exteriore Jata, dilutiore, acute angulata, 
utrinque nigro-terminata. Extra puncta media signatura nigra rectangulata, 
bidentata conspieua. Alis post. dilutioribus, tribus lineis in disco disparentibus 
et punetis mediis parvis ornatis. Abdominis annulo tertio nigro. 

Fleischröthlich grau, mit sehr deutlicher Zeichnung. Die innere Quer- 
linie tiefschwarz , ununterbrochen, in eine spitze Ecke vorgezogen, in welcher 
der dieke schwarze Mittelpunkt steht; äussere breit, etwas heller als der 
Grund, ebenfalls spitz geeckt. Ausserhalb der Mittelpunkte eine schwarze 
rechteckige zweizahnige Zeichnung im Mittelfelde. Hinterflügel lichter, mit 
drei Querlinien vom Innenrande bis zum Diskus und kleinen Mittelpunkten. 
Das dritte Segment des Hinterleibes schwarz.”) 


Uannes. 
Raupe: In der ‚Jugend weiss mit schwarzem Kopf, erwachsen — Ende 
December — lang, eylindrisch, lehmgelb, glänzend, auf den mittleren 


Ringen oben und unten mit brauner Kreuzzeichnung. Stigmata vom 4. 
bis 9. Segment weiss. Kopf klein, kugelig, schmutzig grün, braun ge- 
strichelt. Füsse gleichfarbig. — Sie gleicht etwas jener der Provinciata, 
ist aber glänzend, grösser, heller, ohne Seitenkante, ohne weisse Bauch- 
linie. Auf Juniperus und Cupressus. 


79. Eupithecia Impurata Hb. 


Modicata Hb. Modicaria Lah. Proluaria Frr. Spr. 


Albicans, fusco-griseo-pulverulenta; alis ant. octo lineis pulvere compo- 
sitis in 6 angulatis, mediana nigrieante, punctis mediis confusa. Striga ex- 


*) Milliere’s Abbildung zeigt: Eine zweilappige Wurzellinie, dann eine drei- bis 
vierzackige innere Querlinie, mit welcher am Vorderrande die erwähnte tiefschwarze eckige 
Linie aus einem Punkte entspringt und sich ihr am Innenrande wieder nähert. Die Ecke dieser 
Linie läuft in eine schwarze Gabel aus. Der äussere helle Doppelstreif ist am Innenrande 
dreifach und nach innen schwarz beschattet. Die Franzen an der Wurzel schwarz gefleckt. 
Hinterflügel nur mit Doppelstreif, welcher in der Mitte eine Ecke bildet. In der Flügelspitze 
steht eine schwarze Theilungslinie. 
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teriore dentata. Area limbali infuscata. Linea submarginali obsoleta. Alis 
post. obsolete signatis. Limbis undulatis, linea limbali arcuata, interrupta. 


Weisslich, braungrau bestäubt; Vorderflügel mit acht aus Stäubchen ge- 
bildeten, auf Rippe 6 geeckten Querlinien, die mittelste schwarz, mit dem 
Mittelpunkte verschmolzen. Aeusserer Doppelstreif gezähnt. Saumfeld ver- 
dunkelt, Wellenlinie undeutlich. Hinterflügel undeutlich gezeichnet. Säume 
gewellt, Saumlinie aus gebogenen Strichelehen gebildet. 


Deutschland. Belgien. Alpenthäler. 


Raupe: Gemeinschaftlich mit jener der ähnlichen Denticulata auf Campa- 
nula rotundifolia; gegen 20 mm lang, schlank eingeschnürt, beingelb, 
Kopf bräunlich punktirt. Erstes Segment gestreift, der 4. bis 8. Ring 
mit abgerundeten Rautenflecken, diese auf dem 7. und 8. Ringe leyer- 
förmig, schwarz; Seitenkante weisslich; Ringeinschnitte orangegelb, After- 
klappe mit dunklem Fleck, weiss gerandet. Bauch mit rothbraunem 
Längsstreifen. Von Mitte bis Ende August zwischen Felsgestein an den 
Blüthen. (Dietze.) 


Var. Nepetata Mab. Semigrapharia Gn. Mill. 
Zeichnung aller Flügel deutlich, Vorderflügel gleichmässig in helle und dunkle 
Streifen getheilt, Wellenlinie deutlich, Franzen gescheckt. 


Raupe: Auf Calamintha office. und nepeta. (Dietze konnte keine stichhaltigen 
Unterschiede von Impurata finden.) Sie ist lang, cylindrisch, wenig seitenkantig, 
aschgrau, braun schattirt, auf den vier mittleren Leibringen schwarz gefleckt. 


Puppe: Braungelb, Flügelscheiden heller. (Mill.) 


80. Eupithecia Nigritaria Staud. 


Nigra. lineis transversalibus dilutioribus obsoletis ornata; ciliis varie- 
gatis, extra dilutioribus, griseis. Subtus margine ant. albicante, linea limbali 
albido-punctata, punctis mediis obscurioribus: basi alarum post. albicante, his 
duabus faseiis albicantibus dilutis, exteriore divisa, ornatis. 14 mm. 


Ganz schwarz wie keine andere Art, mit verloschenen helleren Quer- 
linien; Franzen gescheckt, aussen heller, grau. Unten Vorderrand weisslich 
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bestäubt, vor dem Saume weisse Punkte, Mittelpunkte deutlicher; die Basis 
der Hinterflügel weisslich bestreut, hinter dem Mittelpunkte mit zwei ver- 
loschenen weisslichen @Querbinden , die äussere aus einer Doppellinie be- 
stehend. 

Taurus. 


S1. Eupithecia abietaria Göze. 


Strobilata Bkh. Hb. Tr. Dup. Gn. Snell. Strobilaria HS. Reeictaria Bdv. 


Flavescenti-grisea; area media in 1” incisa, deinde flexuosa et in 7 
angulata, in margine ant. et in costis nigro-limbata, strigis geminatis terminata, 
puneta media nigra maxima includente; spatio inter strigam exteriorem et 
lineam submarginalem dentatam ferrugineo. Linea limbali strigulis nigris 


crassis formata; ciliis striatis. 


Gelbgrau; Mittelfeld auf 1” eingeschnitten, dann geschweift und auf 7 
geeckt, beiderseits am Vorderrande und auf den Rippen schwarz beschattet, 
von gleich getheilten, nicht helleren Doppelstreifen begrenzt, die grossen 
schwarzen Mittelpunkte einschliessend; Raum zwischen hinterem Doppelband 
und gezackter Wellenlinie rostbraun ausgefüllt. Saumlinie dick schwarz ge- 
strichelt; Franzen gestreift. Unten weisslich, seideglänzend, am Saume an- 


geraucht, mit rauchgrauer Zeichnung. 


Raupe: Ende Juli in den einjährigen Zapfen von Pinus abies; einer 
Mikrolarve (Myelois terebrella) sehr ähnlich; das Bauchfusspaar steht an 
der Stelle des ersten der Noktuen und schiebt sich die Raupe mittelst 
derselben fort, ohne einen Buckel zu machen. Schmutzigbraun, mit 
feinen Warzen und glänzendem schwarzen Nackenschild. Kopf 
gross, kastanienbraun, Rücken nur mit Mittellinie. (Dietze) In gallis 
Chermis viridis et coceinei. (Speyer.) 


Central- und Nordeuropa. Piemont. 


Consortes: 
82. Laquearia. 83. Limbata. 84. Togata. 85. Linariata. 86. Pulchellata. 
87. Pyrenacata. 88. Luteostrigata. 
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S2. Eupithecia Laquearia HS. Gn. 
Subumbrata Led. Tr. 

Colore Strobilatae Bkh. (Abietariae) sed distinetius signata, tribus fas- 
ciis geminatis, spatio inter inferiores obseuriore, exteriore limbo approximata. 
Linea submarginali aream limbalem medio dividente, basim versus tribus ma- 
culis ferrugineis adumbrata. Linea limbali subtilius nigra; eiliis obseurius 
maculatis. Subtus fascia exteriore et linea submarginali distinetius signatis. 

Von Farbe wie Abietaria, aber schärfer gezeichnet, mit drei Doppel- 
streifen; Zwischenraum der inneren beiden dunkler, der äussere dem Saume 
näher. Wellenlinie genau in der Mitte des Saumfeldes, wurzelwärts von drei 
rostrothen Flecken beschattet. Saumlinie feiner schwarz, Franzen dunkler ge- 
tleckt. Unten die äussere Doppelbinde und Wellenlinie schärfer gezeichnet. 

Schlesien. Sachsen. Frankreich. 

Raupe: Lang, eylindrisch, lebhaft grün oder grüngelb, nur mit der Rücken- 
linie, oder vom zweiten bis elften Ringe mit weinrother Dorsale und 
Subdorsale. Unten blaugrün ohne Linie. Kopf klein, kugelig, an den 
Seiten braun marmorirt. Füsse gleichfarbig, Nachschieber aussen röthlich. 
Stigmata kaum zu erkennen. Auf Euphrasia lutea. Verwandlung in der 
Erde im September, Entwiekelung nach 10—11 Monaten. Lyon. Hyeres. 
Marseille. 

Sie ist dadurch ausgezeichnet, dass die Zeichnungen vorherrschend 
in vielen gerade durchlaufenden rothen Linien bestehen. Manchmal ist 
nur die Dorsale oder Flecken an ihrer Stelle vorhanden. (Dietze. 


A. Schmid. Rössler.) 
Var. Perfidata Mnn. Merinata Gn. Mill. 


Alis ant. tribus strigis geminatis, inferiore acute angulata ornatis; spatio inter 
inferiorem et basin, necnon inter exteriorem et lineam submarginalem aurantiaco, ceteris 
spatiis griseis, nigro-adumbratis. Alis post. linea submarginali dentata, et lineis in 
margine int. notatis. Annulo seeundo abdominis aurantiaco. Ciliis inrfa maculatis. 


Alis ant. latissimis. 


S3. Eupithecia Limbata Ster. 
Grisea, paueis lineis transversalibus nigris, punetis mediis erassis, fascia 


limbali brunnea ornata. Var. Perfidatae Mn. similis, sed alis ant. sine fascia 
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basali brunnea. Linea submarginali albida, dentata, in costis nigro-punctata. 
Cilis striatis vel variegatis. Alae post. lineis obsoletis ornatae. Subtus pal- 
lidior, punetis mediis et Jinea transvers. alarıum post. distinetis, basi 
albicante. 

Lichtgrau mit wenigen schwarzen Querlinien, starkem Mittelpunkt der 
Vorderflügel und bräunlicher, auf den Vorderflügeln deutlicherer Aussenbinde. 
Sie steht der Lagquaearia var. Perfidata Mn. am nächsten, unterscheidet sich 
von ihr aber durch den gänzlichen Mangel der braunen Basalbinde der 
Vorderflügel. Das Grau der Flügel sticht ins Grüne. Hinter der Basis stehen 
zwei bis drei meist nur angedeutete schwarze @uerlinien, vier andere ver- 
loschene stehen zwischen dem Mittelpunkte und der Aussenbinde. Wellenlinie 
weiss, gezackt, auf den Rippen schwarz punktirt. Franzen an der Basis 
dunkler, manchmal gescheckt. Auf den Hinterflügeln ist die Randzeichnung 
ähnlich, aber nicht so braun; die dunklen Querlinien nach innen meist ver- 
loschen. Mittelpunkt klein. Unten lichter, mit Mittelpunkten und Rand- 
zeichnung, auf den Hinterflügeln mit schwarzer Querlinie hinter der Mitte. 
Basis weisslich. 

Kerasdere in Kleinasien. Anfangs Juli. 


54. Eupithecia Togata Hb. 
Togaria HS. Bilunata Zett. 

Dimidio major quam Abietaria, magis tHlavescens, laetius ferrugineo- 
signata, linea submargimali distinetiore, acutius dentata; fascia exteriore in 4 
valde angulata, utrinque a margine externo remota, in 7 porrecta, in alis 
post. bisinuata. Area media tribus lineis parallelis signata. 

Um die Hälfte grösser als Abietaria, gelblicher, das Roth lebhafter, 
Wellenlinie deutlicher, schärfer gezackt; äussere Binde in 4 stark geeckt, 
beiderseits davon entfernter vom Saume, auf 7 wieder vorgestreckt, auf den 
Hinterflügeln zweibusig. Mittelfeld mit 3 parallelen @Querlinien. 

Central- und Nordeuropa. 

Togata verhält sich zu Abietaria wie Pulchellata zu Linariata. 

Raupe: (Tr. VIa p. 111, Strobilatae. De Geer. Dietze.) Ist einer Wickler- 
raupe an Gestalt ähnlich und spannt nicht. Der Rücken trägt schwarze 
hornartige Punktwarzen, auf denen ein Haar steht. (Mam. Sublustris!) 


Nova Acta LII. Nr. 4. 28 
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Kopf und Nackenschild stark, glänzend, braun, schwarz eingefasst. Ver- 
puppung in ihrer Wohnung, die sie durch den Kothauswurf verräth, oder 
auf dem Boden. Die aus dem Ei gekommenen Räupchen lassen sich mit 
den jungen Schössen der Tanne erziehen, in welche sie sich einbohren. 
(E. M. 1872, p. 114. Dietze. Rössler.) 

C. Schmidt fand sie in den Gallen von Chermes abietis. 


85. Eupithecia Linariata Fabr. 


Capite et dorso ferrugineis. Alis ant. basi, area media et limbo eine- 
reis, area prima et dimidio basali areae limbalis ferrugineis. Area media 
obscuriore, fascia ferruginea exteriore angulata, linea submarginali albida ter- 
minata, albido-mixta nigro-maeulata. Lineis albis, nigro-einetis. Alis post. 
multis lineis undulatis ornatis, limbum versus ferrugino-einereo-inflatis. Ciliis 
variegatis. Subtus fascia brunnea submarginali ornata. 

Vorderfligel breit, mit scharfer Spitze. Kopf, Rücken, erstes Feld und 
Wurzelhälfte des Saumfeldes rostgelb, Wurzel, Mittelfeld und Saum aschgrau, 
Mittelfeld am dunkelsten. Das äussere rostgelbe Band geeckt, von der 
Wellenlinie begrenzt, mit Weiss gemengt, in der Mitte und am Innenrande 
schwärzlich gefleckt. Alle Begrenzungslinien weiss, schwarz eingefasst. 
Hinterflügel mit vielen Wellenlinien bedeckt, welche gegen den Saum erst 
rostgelb, dann aschgrau schimmern. Franzen gescheckt. Unten vor dem 
Saume eine braune Binde. (Tr.) 

Raupe: Grün, fein punktirt, mit dunkler Stigmatale, schwarzen Stigmata 
oder mit schwärzlichgrünen Längsstrichen. Kopf röthlich. Auf Linaria 
vulgaris in sem. 

Europa. 

36. Eupithecia Pulchellata Steph. 
Digitaliata Dietze. Pyreneata Gooss. 

Alis ant. einereo-albidis rufo fuscoque nebulosis et strigosis, fascia in- 
solida medio fusca. 9—10". 

Vorderflügel weisslich aschgrau, braun und roth gewölkt und gestreift, 
mit undeutlich begrenzter brauner Mittelbinde, schwarzem Mittelpunkte, Wellen- 
linie bleich, gewellt; Franzen braun gewölkt; Hinterflügel weisslich, braun 
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liniirt, besonders am Innenrande. Franzen aschgrau, mit braunen Flecken an 

der Basis. Ziemlich veränderlich, unterscheidet sich von Linariata durch 

länger gezogene Vorderflügel, Bewölkung derselben und in Streifen zertheilte 

Binden, sowie bleichere Hinterflügel. -— (Steph. III, p. 230 — nicht 279!) 
England. Kastilien. Deutschland. Frankreich. 

Raupe: Im Juni bis Juli ungleich gross in den Blüthen von Digitalis 
grandiflora und purpurea, die sie zuspinnt. Sie ahmt in den gelben 
Blüthen den grünen Pistill nach und ist der Raupe der Zinariata ähnlich, 
oder sie ist roth übergossen. (Rössler.) Nach Goossens ist sie bleich- 
grün, ohne Dorsale; Subdorsale gelbweiss, unten dunkelgrün beschattet. 
Rücken dunkelgrün, auf den Segmenteinschnitten unterbrochen. Vordere 
Ringe heller. Die Stigmatale auf der Seitenkante. Stigmata sehr sicht- 
bar, braun, gelb eingefasst. Die Raupe ist schlanker als Linariata, 
dicker als Pyrenaeata. (Ann. de la Soc. Ent. de France 1871, p. 288, 
Tabl. 4.) 

857. Enpithecia Pyrenaeata Mab. 


(Pet. Nouv. 1871, Nr, 42. Ann. de la Soc. Ent. de France, 1872, p- 492.) 


Linariatae et Pulchellatae vieina, a priore diversa fascia media, latiore, 
lineis distinetis consita, et fasciola terminali ferruginea, pleniori, non interrupta, 
fere recta; ab altera nervis non nigro-punetatis, a duabus colore eoeruleo-nigro 
et alis non variegatis. (Mab.) 

Gerundete Flügel; Grösse der Pulchellata, welcher sie näher steht; das 
gelbe Band an der Wurzel gerader, röthlicher:; schwarzes Mittelband mehr mit 
Grau gemischt, deutlich aus feinen Zackenlinien gebildet, viel breiter als bei 
Linariata, weniger eingeschnürt in der Mitte, nicht wie bei Pulchellata auf 
den Rippen punktirt; das gelbe Band vor dem Saume ununterbrochen, gerader, 
schmäler, die zwei schwarzen Saumflecken der beiden verwandten Arten hier 
kaum sichtbar. Saum und Franzen blauschwarz. Hinterflügel eintönig 
schwärzlich, mit undeutlicher Zeichnung. Mittelpunkt schwarz, mit dem 
Vorderrande durch ein schiefes Strichelchen verbunden. Unten heller, aus- 
genommen an den Rändern. 

Pyrenäen. 

Raupe: Schmutziggrün, wie jene der Linariata, schlank, statt spitziger 
Triangel trägt der Riicken eine zusammenhängende Gefässlinie, eine 
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schwarze, nicht unterbrochene und innen rein grün beschattete Subdorsale, 
eine weisse, erhabene Stigmatale, oben schwarz gesäumt. Kopf hellgrün. 
Im Juli auf Digitalis Iutea. (Goossens.) Nach Mabille wäre die Stig- 


matale gelb. 


88. Eupithecia luteostrigata Stgr. 

Albicans, strigis testaceis et punctis mediis magnis nigris; strigis in 
margine ant. nigricantibus. Alae post. duabus strigis et lunula media ob- 
soleta. Subtus sordide albicans. 

Wie Linariata und Pulchellata gezeichnet; weisslich, mit vier lehm- 
gelben Querbinden, wovon die zwei mittleren weniger deutlich sind, und 
grossem schwarzen Mittelpunkt. Die Querbinden am Vorderrande schwärzlich. 
Hinterflügel mit 2—3 Querbinden und schwachem Mittelmond. Unten einfach 
schmutzigweiss. 


Palermo (am 25. Mai). 


59. Eupithecia lanceata HbV. 


Albicans, ferrugineo-pulverulenta; area media in cell. 1” et costa 2 an- 


gulata, in 1” lineae submarginali, in 5 puncto medio approximata, ferrugineo- 
adumbrata, linea inferiore in 5 acuminata, puncto medio approximata. Striga 
geminata exteriore in 1” simplice, marginem ant. versus valde dilatata, eueul- 
lata. Linea submarginali infra maculatim ferrugineo-adumbrata. 

Annulo secundo abdominis infuscato. 

Weisslich, rostbraun bestäubt; Mittelfeld innen von einer gegen den 
Mittelpunkt zugespitzten Linie, aussen durch einen bis Rippe 4 einfachen, 
dann doppelten und sehr verbreiterten Querstreifen begrenzt; in 1” der Wellen- 
linie genähert, hier und auf2 geeckt, auf 5 dem Mittelpunkte genähert. Innen 
braun angelegt. Wellenlinie nach innen fleckig rostroth beschattet. Saum- 
linie unterbrochen, . Franzen gefleckt. Vorderflügel lanzettlich gestreckt. 
Hinterflügel weisslicher, ungetheiltes Doppelband am Innenrande verschmälert, 
gekappt. 

Deutschland. Schweiz. Galizien. Livland. Finnland. Uentral- 


russland. 
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Raupe: Braun oder ockerfarben, stark eingeschnürt, mit dunklen Dorsalen 
und Subdorsalen, hellfarbiger röthlicher oder gelblicher Seitenkante. 
(Dietze) Auf Pinus abies. Der Schmetterling bildet sich unter der 
Puppenschale schon im August aus, kriecht aber erst im folgenden 
Frühjahre aus der Puppe. 


90. Eupithecia ravocostaliata Pack. 


Alae ant. elongatae et acuminatae, margine ext. obliquo; griseae, mar- 
gine ant. brunneo, maculis albidis interrupto; punctis mediis nigris, 
oviformibus; lineis ferrugineis obsoletis, basim versus distinctioribus. Area 
media striga geminata undulata, saepius interrupta terminata; area limbalis 
brunnea, lineam submarginalem albidam includente. Alae post. albidae, limbum 
versus griseae, quatuor lineis undulatis albis ornatae. Ciliis variegatis. Subtus 
albicans, margine ant. infuscato, albido-maeulato, linea submarginali basim ver- 
sus adumbrata, in alis post. longe dentata; linea limbali maculis ornata. Ca- 
pite et thorace albidis; pedibus brunneis, albido-maculatis. 

Vorderflügel in die Länge gezogen und mässig zugespitzt; Saum sehr 
schief; Vorderrand rothbraun, von weissen Flecken unterbrochen; Mittelpunkte 
schwarz, schmal oval; Q@uerlinien rostbraun, undeutlich, gegen die Wurzel zu 
deutlicher. Mittelfeld von einem weissen gewellten Doppelstreifen begrenzt, 
welcher oft unterbrochen, unter dem Vorderrande nach auswärts gebrochen ist 
und drei Zähne nach einwärts vorstreckt. Dahinter ein breites rothbraunes 
Band und die weisse Wellenlinie. Hinterflügel an der Wurzelhälfte weiss, 
saumwärts aschgrau mit vier gewellten weissen Querlinien. Franzen gescheckt. 
Unten weisslich, Vorderrand rauchgrau, weiss gefleckt; Mittelpunkte deutlich; 
Wellenlinie nach innen breit beschattet;: auf den Hinterflügeln die beiden 
äusseren Querlinien lang gezähnt, die Saumlinie gefleckt. Kopf und "Thorax 
weiss, ersterer nach vorn braun; Füsse braun, weiss gefleckt. 


Norway in Maine. 


91. Eupithecia Breviculata Donz. 


Alis albis, puncto medio nigro, basi apiceque ferrugineo-fuseis, strigis duabus 


€ 
exterioribus serrato-angulatis, einereis, supra maculam anguli post. desinentibus. 
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Weiss, mit schwarzem Mittelpunkte, rostbrauner Wurzel und Spitze 
und zwei äusseren gezähnten und geeckten Querstreifen, welche aschgrau sind 
und vor dem Innenwinkelfleck aufhören. 

Südeuropa. Frankreich. Lydien. Armenien. 

Raupe: Auf Clematis. (Mabille.) 
(Breviculata sieht mehr einer Acidalia ähnlich, als einer Eupithecia.) 


92. Eupithecia irriguata Hb. 
Variegata Hw. Wd. 

Sordide albida, costis flavescentibus; area prima, margine ant. et area 
limbali anguste fuscis; strigis geminatis in margine ant. tantum distinctis; 
fascia media in duas strigas, aversim adumbratas et in margine interno 
tribus lineis obscuris parallelis notatas divisa. Lunulis mediis magnis. Alis 
post. basi fuseis, obsolete signatis, punctis mediis distinetis.  Ab- 
domine fusco. 

Schmutzig weiss, Rippen gelblich; erstes Feld, Vorderrand und Saum- 
feld schmal braungrau; die Doppelstreifen nur am Vorderrande deutlich; 
Mittelbinde in zwei abgekehrt beschattete und am Innenrande von drei dunklen 
Linien repräsentirten Streifen getheilt. Mittelmonde gross. Hinterflügel an 
der Basis braun, undeutlich gezeichnet, mit deutlichen Mittelpunkten. Hinter- 
leib braun. 

Central-, Süd-, Osteuropa. 

Raupe: Auf Eichen und Buchen. Schlank, gelbgrün, mit breiter rother 
Rückenlinie. Subdorsalen gleichfarbig, sehr fein, meist nur auf den 
Enden der Ringe sichtbar. Kopf braun, Bauch grün, mit heller Mittel- 
linie. (Rössler. Dietze. Fuchs.) 

Var. Eriguata Rbr. Cat. Pl. XXI, Fig. 7. 

Obscure cinerea, lineis in margine ant. tantum notatis, nigris; linea sub- 
marginali nigro - adumbrata, limbali nigro - striolata. Alıs post. tribus lineis inter- 
ruptis ornatis. Ciliis basi nigro-maculatis. Alis ant. elongatis, latis. Abdomine nigro- 
punctato. 

93. Eupithecia Biornata Christoph. 

Alis ant. flavescentibus et cinereis, atomis obscuris, puncto nigro 

lineisque transversalibus quatuor. (Christoph.) 23 mm. 
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Alis ant. elongatis, angustis; capite palpis et pedibus testaceis, thorace 
luteo; alis ant. griseis, basi et medio lutescentibus, marginibus griseis, costa 
1” Iutea. Lineis exterioribus in costis punctatis, in margine ant. basim versus 
reflexis. Punetis mediis nigris minimis. Alis post. albicanti-griseis, lineis 
in margine interno notatis, limbo nigricante, eiliis griseis. 

Vorderflügel in die Länge gezogen, schmal; Kopf, Palpen und Füsse 
lehmgelb, Thorax gelb; Vorderflügel hellgrau, an der Basis und im Diskus. 
gelblich, an den Rändern grau; Rippe 1” gelblich. Aeussere Querlinien oft 
nur auf den Rippen punktirt, am Vorderrande alle gegen die Wurzel ein- 
gebogen. Mittelpunkte sehr klein, schwarz. Hinterflügel weissgrau, Quer- 
linien nur am Innenrande angedeutet, Saum schwärzlich, Franzen grau. 

Sarepta. 


94. Eupithecia Suberliata Gn. 


Alis ant. albido-griseis, rufescentibus, praecipue in disco, obsolete sig- 
natis; fascia exteriore dilutiore quatuor alarum distinetissima, formata ut Do- 
doneatae. Area limbali nigrieante, in 6 interrupta, lineam submarginalem 
dentatam gracilem includente. Punetis mediis fasciae obseurae a margine ant. 
nascente confusis. Ciliis variegatis. 

Vorderflügel weissgrau, röthlich angehaucht, besonders im Diskus, mit 
wenig deutlichen Linien; äussere Binde heller, auf allen Flügeln die deut- 
lichste, geformt wie bei Dodoneata. Saumfeld schwärzlich, in 6 von der 
Grundfarbe unterbrochen, die feine gezackte Wellenlinie einschliessend. 
Mittelpunkte mit einem dunklen, vom Vorderrande kommenden Querbande ver- 
schmolzen. Franzen gescheckt. Unten hell wie die Acidalien. Fühler des 5 
lang gewimpert, Füsse auffallend stark. 

England. 

Raupe: Jener der Irriguata sehr ähnlich. Im Juni auf Eichen. (A. Fuchs.) 


95. Eupithecia Exiguata Hb. 
Exiguaria HS. Trimaculata Hw. Lanceolaria Wd. Gn. 
Alis ant. fusco-albido-mixtis: area media strigis geminatis subundulatis, 
in 6 angulatis terminata, exteriore infra costis infuscatis, inferiore utrinque 
adumbratis; area limbali fusca, linea submarginali undulata et strigis inter- 
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costalibus nonnullis dilutius interrupta. Linea limbali interrupta, limbo dilu- 
tiore; ciliis striatis. Alis post. albicantibus, macula basali et strigis in 
margine interno notatis ornatis. Subtus grisea, lineis punctatis ornata. 

Vorderflügel braun und gelblichweiss gemischt; Mittelfeld von helleren 
Doppelstreifen begrenzt, welche auf % der innere eine lange spitze, der 
äussere eine kleine stumpfe Ecke bilden und schwach gewellt sind. Innen 
am äusseren Doppelstreif sind die Rippen braun; der innere ist beiderseits be- 
schattet. Das Saumfeld ist ganz braun, von der helleren gewellten Wellen- 
linie und einigen Streifen zwischen den Rippen unterbrochen. Saumlinie 
unterbrochen, der Saum hinter derselben heller. Franzen gestreift. Hinter- 
flügel gelblichweiss, mit grossem braunen Fleck an der Wurzel und mehreren 
angefangenen Querlinien am Innenrande. Unten hellgrau, die Querlinien durch 
feine Rippenpunkte bezeichnet. 

Centraleuropa. Livland. 

Raupe: Im Herbst auf Laubholz und Sträuchern. Sehr schlank, grün, 
mit rothen Rückenflecken, welche in Spitzwinkeln wie bei Dodonaeata 
bestehen. (Rössler. Frey.) Nach vorn verdünnt, Kopf platt und gerade 
vorgestreckt. Verwandlung zwischen Blättern. Puppe überwinternd. 
(0. Wilde.) 


96. Eupithecia agilata Christoph. 
(Bullet. de Moscou 1880, III, pag. 118.) 

Alis fusco-griseis, postice vix obscurioribus, puncto medio omnium nigro, 
striolis maculisque costalibus anticarum nigro-fuseis, linea undulata ante mar- 
einem anteriorem albida; postieis strigis duabus undulatis fuseis, limbo fusco ; 
eiliis einereis. (Christ.) 

Antennis setaceis, cervinis laete metallieo-splendentibus. Uapite testaceo, 
fronte et palpis badis; tibiis ant. et ano 5 valde pilosis; thorace fulvo, 
abdomine griseo, lateribus brunneis. Alis cervinis, area media punctis costa- 
libus terminata. 

Fühler borstenföürmig, rothgrau, lebhaft metallisch glänzend. Kopf 
gelbgrau, Stirn und Palpen schwarzbraun:; Vorderschienen und After des 3 
lang behaart; Thorax braungelb, Hinterleib grau, an den Seiten braun. Flügel 
rothgrau, am Vorderrande mit dicken, schräg gerichteten Strichen und Fleekehen 


Systema Geometrarum zonae temperatioris septentrionalis. (p. Ir) 221 


als Anfängen der punktirten Querstreifen. Saumfeld etwas dunkler, Wellen- 
linie am Vorderrande weiss, Mittelpunkt schwarz. Hinterflügel ebenso gefärbt, 
mit zwei schwärzlichen gebogenen Wellenlinien und weisslicher Saumlinie. 
Saum schwärzlich. Franzen gleichfarbig. Vorderflügel S—-10 mm lang. 

Amur. (Raddefka, Askold.) 3 53. 

Von Debiliata Hb durch die Färbung, die starken Vorderrandstriche, 
die punktirten Querlivien und die weisse wellige Linie vor dem Saume ver- 
schieden. 

9%. Eupithecia Denticulata Tr. 
Denticularia HS. 

Sordide albida, costis flavescentibus; area prima, dimidio basali areae 
mediae et area limbali angusta testaceis, margine ant. late nigricanti-caesio. 
Fascia inferiore et exteriore tribus, mediana duabus lineis fulvis terminatis, 
distinetissimis, exteriore basim versus nigro-dentata, costis in dimidio basali 
areae mediae nigris. Subtus linea submarginali et faseiis distinetis. T'horace 
et capite albidis, apice obsolete albido-diviso. 

Schmutzigweiss, Rippen gelblich; erstes Feld, Wurzelhälfte des Mittel- 
feldes und schmales Saumfeld lehmgelb, Vorderrand breit schiefergrau. Innere 
und äussere Binde von drei, mittlere von zwei braungelben Linien gebildet, 
scharf und fein, äussere wurzelwärts schwarz gezähnt; Wurzelhälfte des 
Mittelfeldes mit schwarzen Rippen. Unten Wellenlinie und Querbinden 
deutlich. Thorax und Kopf weiss, Spitze durch einen weisslichen Wisch 
getheilt. 

Centraleuropa. Ungarn. 

Raupe: Auf Campanula rotundifolia, die Samenkapseln verzehrend. 
Zolllang, nach dem Kopfe zu wenig verdünnt, Bauch abgeplattet. Blass 
scherbenfarbig, Rückenlinie und Subdorsalen dunkel, der Zwischenraum 
verdüstert. Der hierdurch entstehende breite Rückenstreif hat im ersten 
Drittel jedes Ringes eine Einschnürung. Seiten heller mit schmalem 
dunklem Längsstrich und den dunklen Luftlöchern. In der Mitte jedes 
Ringes ein starker dunkler Punkt auf dem Längsstrich. Die Seitenkante 
licht, unter derselben ein breiter schwärzlicher Streif. Bauch grauweiss, 
mit feiner dunkler Mittellinie. Kopf mit dunkler, hell getheilter Mittel- 
linie. Brustfüsse hell gelbbraun, Bauchfüsse grau. (Kössler. Dietze.) 

Nova Acta LII. Nr. 4. 29 
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Consortes: 
98. Inwisa. 99. Sophia. 


98. Eupithecia invisa Butler. 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1878, p. 444. 

Pallide grisea, sericea; dimidio limbali alae quinque lineis parallelis 
griseis, duabus inferioribus nigro-punetatis ornato. Punctis mediis nigris; mar- 
eine ant. obscurato, nigro-maculato; fascia media obliqua, obsoleta, vix obs- 
ceuriore, Subtus albida, lineis medianis maculis significatis, margine ant. bima- 
culato. 1”. 

Mit Denticulata und Sophia verwandt, bleichgrau, seideglänzend; 
Aussenhälfte des Flügels mit fünf grauen parallelen Linien, wovon die beiden 
innersten auf den Rippen schwarz punktirt sind. Mittelpunkte schwarz. 
Vorderrand dunkler, schwarz gefleckt; Mittelbinde schief, ündeutlich, kaum 
dunkler als der Grund. Unten weisslich. Die Mittellinien durch Flecken ge- 
bildet, wovon zwei am Vorderrande schwarz sind. 

Hakodate (Japan). 

99. Eupithecia Sophia Butler. 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1878, p. 444.) 

Dentieulatae propinqua; sordide alba, limbis grisescentibus, ciliis griseis, 
maculis mediis nigris. Basi et dimidio basali marginis ant. nigris, albido- 
lineatis; fasciis griseis et lineis albis alternantibus, fascia mediana obliqua 
latiore, omnibus denticulatis. Alis post. una vel duabus lineis griseis ornatis. 
Subtus albidior, splendens, margine ant. solo signato. 9”. 

Der Denticulata verwandt: schmutzig weiss, Säume gräulich, Franzen 
grau, Mittelmonde schwarz. Wurzel und Wurzelhälfte des Vorderrandes 
schwarz, weiss linirt; der übrige Theil des Flügels abwechselnd grau ge- 
streift und weiss liniirt, der Mittelstreif der breiteste und schief; alle Quer- 
streifen ziekzack. Hinterflügel mit einer oder zwei grauen Linien. Unten 
weisser, glänzend, nur der Vorderrand gezeichnet, alle andere Zeichnung nur 
durchscheinend. 


Yokohama. 
100. Eupithecia Extensaria Frr. 
Prolongata Zell. 
Alis ant. elongatis, acuminatis, post. angustissimis. Major quam Denti- 


eulata, absque dentibus nigris. Striga geminata inferiore in 7 orthogonio- 
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angulata; mediana simplice utrinque costis nigerrimis adumbrata, in 4 
acute angulata; exteriore geminata, inaequaliter divisa, parte inferiore an- 
gustissima, vix distincta, exteriore lata, dilutiore, lineae submarginali approxi- 
mata; hac nivea; limbali obscura; eiliis variegatis. Alis post. duabus fasciis 
albidis non undulatis limbo parallelis ornatis. Subtus fusca, duabus strigis 
dilutioribus parallelis submarginalibus, margine ant. trimaculato. 

Vorderflügel lang, spitz; Hinterflügel sehr schmal. Grösser als 
Denticulata, ohne schwarze Zähnung. Innerer Doppelstreif auf 7 recht- 
winkelig geeckt; mittlerer einfach, beiderseits auf den Rippen schwarz 
angelegt, auf 4 spitz geeckt; äusserer doppelt, ungleich getheilt, der innere 
Theil sehr schmal, kaum zu erkennen, äusserer breit, hell, der Wellenlinie 
genähert, besonders am Vorderrande; Wellenlinie schneeweiss, Saumlinie dunkel; 
Franzen gescheckt. Hinterflügel mit zwei weisslichen, nicht gewellten, dem 
Saume parallelen Querstreifen. Unten graubraun mit zwei helleren parallelen 
Streifen vor dem Saume und drei hellen Vorderrandflecken. 

Siid- und Ostrussland. Livland. Armenien. Altai. 


101. Eupithecia Scopariata Rbr. 
Tenebrosaria Hb. Gn. 

Albicans, basi et area limbali brunneo-pulverulentis, area media flexuosa 
infra in 7 angulata, extra linea albida simplice terminata, discum versus fusco- 
adumbrata. Spatio inter strigam inferiorem et medianam fusco. Punetis 
mediis absentibus. Linea submarginali albida, euspidata. Alis post. striga 
exteriore infra in costis adumbrata et linea submarginali ornatis. Cilüs 
striatis. 

Weisslich, an der Wurzel und im Saumfelde besonders gegen die 
Spitze zu rostbraunstaubig, Mittelfeld geschwungen, vom äusseren Doppelbande 
nur die schmälere innere Hälfte deutlich, das innere auf 7 geeckt; die Rippen 
an dem äusseren braun, der Raum zwischen dem inneren und dem ver- 
loschenen mittleren Bande braun ausgefüllt. Keine Mittelpunkte. Wellenlinie 
weisslich, gezackt. Hinterflügel mit der inneren Beschattung des äusseren 
Doppelstreifs und der Wellenlinie. Franzen gestreift. 

Corsika. Uentralitalien. Südfrankreich. 


29* 
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Var. Gwinardaria Bdv. Gn. Mab. Mill. Zigusticata Dup. Multiflorata Mill. 

Alis laetius pietis, magis conspicue nigro et albido strigatis. (Staud.)*) 

Var. Graslinaria. 

Multo major, dilutior, alis ochraceo-brunneis. 

*) Multiflorata beschreibt Milliere I., p. 196 folgendermaassen: „Kleiner als 
Guinardaria, mit schmäleren Flügeln, düsterer gefärbt, die schwarzen Rippenflecken 
schärfer und Linien anders gestellt. In die Länge gezogen, mit scharfer Spitze, holz- 
braun, mit deutlich sich abhebenden mehr oder minder hellen Querstreifen. Aeusserer 
deutlich geeckt, von eimer helleren Steile begrenzt. Im Centrum des Mittelfeldes ein 
weisser Fleck und 5—6 schwarze Rippenstriche. Mittelpunkt oval, schwarz. Wellenlinie 
weisslich, fein gezähnelt, in einen eckigen weissen Fleck endend. Franzen dunkel, braun 
gescheckt. Rippen gescheckt. Hinterflügel dunkelgrau, eintönig, mit unvollkommener 
geschwungener Querbinde. Hinterleib auf den vier mittleren Ringen mit einem 0, 
schwarzen Seitenflecken und dunkleren zwei ersten Ringen. In der Ruhe sind die Hinter- 
flügel von den Vorderflügeln bedeckt.“ Mill. gesteht zu, die Ginardaria Bdv. im 
Natur nicht gesehen zu haben und deren Verschiedenheit von Malt. daher nicht behaupten 
zu können. 

Raupe: Schlüpft im November aus dem Ei und ist im Februar erwachsen. In der 
Jugend hellgrün, nimmt sie erst bei der zweiten Häutung ihre bunten Farben an. 
Lang, eylindrisch, gefaltet, grasgrün, Rücken lebhaft carminroth. Gefässlinie breit, 
auf jedem Einschnitt eingeschnürt, carminroth, beiderseits weiss gesäumt. Stig- 
matale breit, weiss, leicht gewellt. Bauch grün; vom 4. bis 9. Ringe mit doppelter 
weisser Linie. Kopf klein, kugelig, grün, Mandibeln und Ocellen dunkelroth; 
Stigmata weiss, sehr klein; alle Füsse grünlich, die Brustfüsse mit rothem End- 
glied. — Träge. Auf Erica, deren Zweige sie täuschend nachahmt. Verwandlung 
unter Moos in weichem Gespinnst. 

Puppe: Cylindrisch-conisch, apfelgrün,, Flügelscheiden gelbgrün, Rückenlinie breit 
carminroth, ebenso letzter Ring. Spitze braun, mit drei bis vier kurzen Borsten. 


Entwickelung Mitte April des Morgens. (Milliere.) 


102. Eupithecia Sinuosaria Eversm. 

Grisea, ceiliis nigricanti-variegatis. Alis ant. nigricanti- adumbratis, 
striga media bisinuata nigra, per striolam mediam atram dueta; post. ad 
marginem int. nigricanti-undulatis, puncto medio nigro ornatis. (Eversm.) Basi 
al. ant. brunnescente, linea basali nigra, linea inferiore ad marginem ant. ortho- 
gonio-fracta, spatio inter eam et lineam medianam brunneo; linea submarginali 


pallidiore, limbali nigra. 
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Bräunlichgrau, zum Theil schwärzlich schattirt; nahe an der Basis eine 
schwarze Schräglinie; Wurzel selbst braun; dann folgt auf dem ersten Drittel 
eine zweite schwarze Schräglinie, von dem Vorderrande im rechten Winkel 
zurückgebogen. der Zwischenraum wurzelwärts wellenförmig hell und dunkel 
liniirt. Dann folgt die charakteristische schwarze Mittellinie, die gerade durch 
den dickschwarzen Mittelpunkt führt und zweimal geschwungen ist. Der 
Zwischenraum wurzelwärts braun ausgefüllt. Saumfeld mit feinen schwarzen 
Ziekzacklinien und Schatten oder Flecken. Wellenlinie heller, Saumlinie tief 
schwarz, Franzen gescheckt. Hinterflügel am Innenrande mit schwärzlichen 
und grauen Wellenlinien. 

Gouvernement Irkutsk. 


103. Eupithecia Subfulvata Hw. 
Subfulvaria HS. 


Cervina, alis ant. plus minusve ferrugineo-inflats. Area media ab 
costa 2 usque ad 7 ventricose porrecta, in 4 subangulata, strigis geminatis 
inaequaliter divisis albicantibus terminata, strigam geminatam et puncta media 
nigra includente. Linea submarginali albida, dentata, infra in 2, 3, 5, 6, extra 
ubique strigulis badiis adumbrata; linea limbali interrupta, strigulis arcuatis 
formata. Ciliis striatis. Alis post. einereis, costis variegatis, linea submargi- 
nali tantım distineta. Subtus albicans, area limbali cervina. 

Rehgrau. WVorderflügel an ihrer Innenrandhälfte mehr oder minder 
rostroth übergossen. Mittelfeld bildet von Rippe 2—7 einen bauchigen Vor- 
sprung, welcher auf Rippe 4 geeckt ist. Vorderflügel mit 4 helleren Doppel- 
streifen, die inneren Hälften schmäler, der dritte um den schwarzen Mittel- 
punkt herumgebogen. Wellenlinie weisslich, gezähnt, innen in Zelle 2, 3, 5, 6 
dunkler beschattet, aussen überall mit schwarzbraunen Horizontalstrichelchen 
besetzt, welche mit der unterbrochenen Saumlinie zusammenhängen. Diese 
gegen den Vorderrand aus gebogenen Strichelchen gebildet. Franzen gestreift. 
Hinterflügel aschgrau, mit gescheckten Rippen, der deutlichen Wellenlinie und 
ausserdem nur am Innenrande angefangenen Doppelstreifen. Unten weisslich, 
mit rehgrauen Säumen. — Fliegt im Juli Abends an Haidekraut. 

Centraleuropa. Livland. Finnland. Piemont. Dalmatien. Süd- und 
Ostrussland. Altai. 


DD 
ID 
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Raupe: Schlank, gleichdiek, nur gegen den Kopf etwas verdünnt. Rücken 
grauröthlich, auf den fünf mittleren Ringen stehen vier mit der hinteren 
Spitze auf den Einschnitten ruhende braungrüne, dunkel begrenzte Rauten, 
welche aber nur zwei Drittel der Länge des Segments be 
decken. Durch die dadurch gelassenen Zwischenräume zieht eine 
dunkle Mittellinie. Auf den übrigen vorderen und hinteren Ringen liegt 
ein unbestimmtes grünbraunes Band. Seitenkante erhöht, weiss, in der 
Mitte jedes Ringes unterbrochen durch grünbraune schiefe Striche. Kopf 
mit drei hellen Linien. Bauch in der Mitte röthlich, mit feiner dunkler 
Mittellinie. Füsse von der Körperfarbe. (Rössler.) 


Var. Oxydata Tr. Gooss. Gn. Snell. Ligusticata Donz. 
Guinardaria Dup. Ferruginata Dup. Ozxycedraria Dup. Cognata Steph. Wd. 
Alis ant. ubique strigatis. (Staud.) 


Consortes: 
104. Lepsaria. 105. Saisanaria. 


104. Eupithecia Lepsaria Staud. 
(Stett. ent. Ztg. 1832, p. 74.) 

Subfulvatae propinqua, nigricans, punctis mediis obsoletis, disco brunnes- 
cente; lineis vix notatis. Costis areae limbalis brumnescentibus. Linea sub- 
marginali obsolete albida. Ciliis striatis, subtus basi variegatis. Alis subtus 
dilutioribus, punctis mediis minimis, ceterum innotatis. 

Der Subfulvata verwandt, aber dunkel schwarzgrau, ohne deutliche 
Mittelpunkte, mit kaum ausgedrückten Querlinien. Im Saumfelde sind die 
Rippen und in der Mittelzelle ein Längswisch bräunlich. Wellenlinie undeut- 
lich weisslich. Franzen gestreift, nur unten an der Basis schwach gescheckt. 
Unterseite der Flügel lichter, nur mit kleinen Mittelpunkten. 

Lepsa. 2 Exemplare. 


105. Eupithecia Saisanaria Stdgr. 
(Stett. ent. Ztg. 1882 p. 75.) 
Lepsariae propinqua, nigrieans, striga geminata exteriore albida, linea 
P I {o) ’ o o I 
submarginali euspidate alba, disco fulvescente, colore fulvo in eostis sexdentato. 


Costa 1 fulvescente, variegata. Basi lineis transvers. nonnullis interruptis 
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ornata. Lunulis mediis magnis. Ciliis divisis, non variegatis. Subtus albido- 
grisea, lineis distinctis et lunulis mediis ornata. 

Der Lepsaria verwandt, schwarzgrau, mit geschwungenem, auf 6 nicht 
geeckten weisslichen Doppelstreif, stark gezackter weisser Wellenlinie, einigen 
unterbrochenen Wurzellinien und grossem verloschenen Mittelmonde. In der 
Mittelzelle ein braungelber Längswisch, der sich aussen fleckartig erweitert 
und auf den Rippen in 6 Zacken ausläuft. Rippe 1 gelblich, gescheckt. 
Franzen getheilt, aber weder oben noch unten gescheckt. Die Unterseite weiss- 
grau, mit deutlichen Querlinien und Mittelmonden. 

Saisan. 1®. 


106. Eupithecia Pantellaria Mill. 

(Bulletino della Soc. Ent. Ital. 1875, IV. Ann. de la Soe. Ent. de France 1877, p. 9.) 

Glaucomictatae Mn. quoad staturam propinqua. Nigricans, alis ant. 
tribus strigis geminatis albis, latis, sinuosis ornata. Macula media magna 
albicante, rotunda, nigro-eincta, lineae exteriori infra adjacente. Alis post. con- 
coloribus, striga geminata alba ornatis. Linea submarginali dentata alba, inter- 
rupta, limbo approximata. Ciliis coneoloribus. 

Der Glaucomictata Mn. (Erxtremata Gn.) an Gestalt ähnlich. Schwarz- 
erau, Vorderflügel mit drei weissen, breiten, geschlängelten Doppelstreifen und 
weissem, schwarz eingefasstem runden Mittelfleck, welcher innen am äusseren 
Doppelstreif aufsitzt. Hinterflügel gleichfarbig, mit weissem Doppelstreif. 
Wellenlinie gezackt, weiss, unterbrochen, sehr nahe am Saume. Franzen 
gleichfarbig. 

Insel Pantellaria im Mai. 

Milliere’s Abbildung (mit dem Namen „Pantellata“) zeigt schwärz- 
lichen Grund, einen gebogenen weissen Wurzelstreif, dann den auf 6 spitz ge- 
eckten, ungleich getheilten inneren Doppelstreif, das am Vorderrande, auf 1° 
und 2 schwärzer gefärbte Mittelfeld, welches aussen vom Vorderrande bis 6 
concav, dann auf 4, 3 und 1? geeckt ist. Zwischen dem äusseren Doppel- 
streif und der Wellenlinie am Vorderrande eine gebogene weisse Linie. Auf 
den Hinterflügeln die Basis grau gestreift, der weisse, auf 4 geeckte Doppel- 
streif aussen gekappt und die regelmässig gezackte Wellenlinie mit dem Saume 


zusammenhängend. Franzen ungefleckt. 
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107. Eupithecia Subvirens Dietze. 


Exiguatae similis, sed virescens; alae ant. 5 rotundatae, © elongatae; 
macula media minima, rotunda, lineis solum in costis notatis. Area basali 
quatuor vel quinque lineis, area media absque lineis, limbali in costis 4, 5, 6, 
7 striata. Linea submarginali in maculas dissoluta, in cell. 1° plus minusve 
W formi, basim versus adumbrata. Ciliae variegatae. Pedes annulati. 

Erinnert an Exiguata, ist aber grünlich übergossen: Vorderflügel des 
5 gerundet, des © in die Länge gezogen; Mittelfleck sehr klein, rund, Quer- 
linien nur auf den Rippen deutlich. Wurzelfeld mit vier bis fünf Linien, 
Mittelfeld fast ohne Linien, Saumfeld, besonders auf den Rippen 4, 5, 6, 7, 
eestrichelt oder punktirt. Wellenlinie in helle Fleckchen aufgelöst, in Zelle 1” 
mehr oder minder W-förmig, wurzelwärts beschattet. Franzen gescheckt, 
Füsse geringelt. 

Californien. 

108. Eupithecia Gueneata Mill. 

Alis ant. lanceolatis, rubris, fascia lata brunnea, extrorsum dilutius lim- 
bata, angulata, introrsum obsolete terminata. Margine int. et ext. infumatis; 
punctis mediis magnis nigris. Area limbali punctis nigris ornata. Alis post. 
eriseis, limbo carnescente, lineis dentatis obsoletis ornatis. Subtus grisea, ob- 
solete signata. Abdomine cristato, dimidio basali brunnescente. 

Vorderflügel lanzettförmig, ziegelroth mit einem braunen, scharf ge- 
eckten, nach aussen weisslich eingefassten, nach innen weniger scharf begrenzten 
Mittelbande. Innenrand und untere Hälfte des Saumes angeraucht, Mittel- 
punkte gross, schwarz. Im Saumfelde stehen 4—5 schwarze Punkte an Stelle 
der Wellenlinie. Hinterflügel grau, der Saum fleischroth angehaucht, mit 
mehreren gezähnten undeutlichen @uerlinien. Unten grau, undeutlich ge- 
zeichnet. Hinterleib mit Rückenkämmen, an der Wurzelhälfte bräunlich, sonst 
tleischroth. 

Celles-les-hains (Ardeche). 


109. Eupithecia Ericeata Rbr. 
Ericearia Gn. Mill. Expressaria Dard. 
Alis ant. latis, obtuse acuminatis, pallide fuseis; area media duabus 


strigis geminatis dilutioribus, in 6 angulatis, terminata, exteriore infra strigulis, 
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inferiore infra macula marginis ant. adumbratis. Linea submarginali in 6—8 
longius dentata, nigro-adumbrata. Ciliis infra maculatis. Alis post. dilu- 
tioribus, vix notatis. (Mill. Pl. 110, Fig. 5.) 

Vorderflügel breit, stumpf zugespitzt, bleichbraun; Mittelfeld von zwei 
Doppelstreifen begrenzt, deren äusserer auf Rippe 6 stumpf, deren innerer 
spitzwinkelig geeckt ist; das Mittelfeld wurzelwärts am Vorderrande breit 
schwarz, saumwärts auf den Rippen verdunkelt: Wellenlinie hell, auf 
Rippe 6—S länger gezackt und beiderseits dunkel beschattet. Franzen an der 
Wurzel gefleckt. Hinterflügel heller, mit spärlicher Zeichnung. 

Corsika. Cannes. Piemont. 

Raupe: Gleicht jener der Sobrinata und Helveticaria, ist gelblichgrün, 
Rückenlinie dunkelgrün, breit, ununterbrochen, Subdorsale hell, zusammen- 
hängend, Stigmatale breit, weisslich, deutlich. — Ericeata ist kürzer, die 
drei letzten Segmente mit carminrother Seitenkante. Sie lebt im 
März und April auf Zrica arborea bei Cannes und in Corsika und 
varlirt nie, 


110. Eupithecia Nevadata Pack. 


Alae ant. elongatae, margine ext. obliquo; pallide griseae, margine ant. 
badio, quatuor maculis albidis interrupto, supra puncta media macwla quadrata 
fusco-rufescente ornato. Lineae geminatae albidae in margine ant. notatae, 
utraque rufescenti-adumbratae. Puncta media luniliformia, nigra, erecto-sgammata 
extra albido-limbata. Linea submarginalis albicans, limbum versus serie macu- 
arum rufescentium obsoletarum adumbhrata. 

Alae post. limbum versus lineis griseo-albo-alternantibus, in costis in- 
cerassatis ornatae. 0,50”. 

Vorderflügel in die Länge gezogen, mit schiefem Saum. Bleichgrau, 
Vorderrand dunkelrothbraun, von vier weissen Flecken, den Anfängen der 
Doppelstreifen, unterbrochen, über dem Mittelpunkte mit viereckigem dunkel- 
rothem Fleck. Die weissen Flecken beiderseits dunkelroth angelegt. Mittel- 
punkte mondförmig, schwarz, aus erhabenen Schuppen gebildet, nach aussen 
weiss aufgeblickt. Wellenlinie licht, dahinter eine Reihe röthlicher zerflossener 
Pfeilflecken. Franzen weiss, dunkel gemengt. Hinterflügel an der Wurzel- 
hälfte heller, an der Saumhälfte mit abwechselnd helleren und dunkleren Quer- 
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bändern, welche auf den Rippen markirt sind. Stirn nach vorn schwärzlich, 
nach hinten weisslich, ebenso 'T'horax. 
Nevada. Sanzalito. Im Februar. 


111. Eupithecia Strattonata Pack. 


Alae ant. elongatae et acuminatae, margine ext. obliquo; ferrugineae, 
fusco-mixtae; margine ant. quinque maculis nigrieant. ornato; lineis transvers. 
obsoletis, tertia distinetissima. Linea submarginali pallida, obsoleta. Punetis 
mediis dilutius eireumdatis; area media limbum versus punetis ornata. Ciliis 
variegatis. Alae post. einereae, basi nigro-adspersa, limbo fuscescente, striga 
geminata albicante undulata; punctis medis absentibus. 0,38”. Thorace 
hrunneo. abdomine griseo-fasciato. 

Vorderflügel in die Länge gezogen und zugespitzt, mit schiefem Saume; 
licht rothbraun, stellenweise braun gemengt. Vorderrand rostig aschgrau mit 
5 schwärzlichen Flecken, von denen ebensoviele undeutliche Querlinien aus- 
gehen, die äussere Begrenzung des helleren Mittelfeldes am deutlichsten , ge- 
rundet. In diesem eine Reihe schwarzer Punkte hinter. dem sich schwarz 
abhebenden Mittelpunkte. Wellenlinie bleich und undeutlich. In der Wurzel- 
hälfte einige schwarze Punkte auf den Adern. Franzen gescheekt. Hinterflügel 
aschgrau, an der Wurzel schwarz besprenst, nach aussen bräunlich mit einer 
gegen die Flügelmitte undeutlich werdenden weisslichen gewellten Doppel- 
linie, welche am Afterwinkel einen bleichen Punkt bildet. Ohne Mittel- 
punkt. (1 5.) 

Natick in Massachusetts. 


112. Eupithecia Despectaria Led. 


Alae ant. elongatae, apex obtusus; testacea, lineis badiis, inferiore ar- 
cuata, exteriore ant. angulata, abhine ceuspidata: lineae in margine ant. incras- 
satae: striga media nigra adumbrata; linea submarginalis diluta, in margine 
ant. basim versus adumbrata. Alae post. duabus strigis in margine interno 
et puneto medio notatis. Ciliae unicolores. 

Vorderflügel in die Länge gezogen, mit abgestumpfter Spitze. Lehm- 
gelb mit schwarzbraunen Querlinien, die innere gebogen, die äussere oben 
geeckt, dann im Ziekzack zum Innenrande laufend; Querlinien am Vorderrande 
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schwarz verdickt; Mittelstrich schwarz, von einem Schatten begleitet, welcher 
einen hellen Zwischenraum frei lässt. Wellenlinie verwaschen, am Vorder- 
rande wurzelwärts beschattet. Hinterflügel vor und hinter dem Mittelpunkte 
mit einem blaugrauen, am Innenrande deutlichen Querbande und Mittelpunkt. 
Franzen einfarbig. Unten hellgrau mit dunklem Vorderrand. 

Altai. 


113. Zupitheeia Tribunaria HS. 


Caesia, area limbali obseuriore , strigis tribus geminatis dilutio- 
ribus,, distinctissimis, aequilatis, mediana externe acute dentata, exteriore 
limbum versus indistinete terminata; linea submarginali obsoleta. Striga 
mediana in orieine costarım 5 et 6 acute angulata. Ciliis variegatis. Alis 
ant. latis. 

Blaugrau, Saumfeld am dunkelsten; drei helle Doppelstreifen, sehr 
scharf, gleich breit, der mittlere nach aussen scharf gezackt, auf dem Ursprung 
der Rippen 5 und 6 scharf geeckt, der äussere aussen nicht scharf begrenzt. 
Wellenlinie kaum sichtbar. Franzen gescheckt. Vorderflügel breit. Unten 
wie oben, die beiden hinteren Querstreifen deutlich. 

Elisabethopol. Kaukasus. 


114. Eupithecia Conterminata Zell. 
Manniaria HSch. Lah. 

Indigatae propinqua, sed minor, magis fusca, punctis medis cras- 
sioribus, lineis magis sinuosis et approximatis, linea mediana alarum post. 
grisea minus angulata et distinetiore. Apice acuto, margine externo recto. Alis 
ant. limbo nigrieante. Linea exteriore infra striolis costalibus nigris adumbrata. 
Abdomine annulo primo griseo. 

Der Indigata ähnlich, aber kleiner, olivbrauner, mit fetteren Mittelpunkten, 
seschlängelteren und näher an einander gerückten Linien, die mittlere der 
Hinterflügel grau, weniger geeckt und deutlicher. Spitze scharf, Saum gerade, 
Vorderflügel mit schwärzlichem Saume. Aeussere Linie nach innen von 
schwarzen Rippenstrichelehen begleitet. Hinterleib mit hellgrauem erstem 
Ring. Wellenlinie kaum angedeutet, Saumfeld nicht Heckig. 

Livland. Böhmen, in Wäldern. April und Mai. 
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115. Eupithecia Indigata Hb, 
Indigaria HS. 

Pallidissima, obsoletissime signata, alis elongatis, acuminatis; margine 
externo subrecto. Sordide carnea, vel rufo-cinerea, saepius lunulis mediis solis 
ornata, vel fascia inferiore arcuata obsoleta, exteriore in margine interno notata 
et umbra inferiore lineae submargimalıs. 

Die bleichste, undeutlichst gezeichnete Art mit in die Länge gezogenen 
spitzen Flügeln und fast geradem Saume. Schmutzig fleischfarben oder roth- 
grau, oft nur mit Mittelmonden, oder, wenn gezeichnet, mit undeutlicher ge- 
bogener innerer Binde, am Innenrande durch drei parallele Linien angedeuteter 
äusserer Binde und innerer Beschattung der Wellenlinie. 

Central-, West-, Nordeuropa. Castilien. 

taupe: Schlank, blass gelbbraun, der Raum zwischen den gelben Sub- 
dorsalen rothhraun, Seitenkante weissgelb. Bauch rothbraun, mit grauem 
Mittelstreif, Kopf und Füsse rothbraun. Im Juli an den Blüthen und 


Nadeln der Kiefern. (Fuchs.) 


116. Enupithecia Pusillata Tr. 

Albicans, fusco-pulverulenta; area media in 2 intracta, superne rotundo- 
arcuata, strigis geminatis inaequaliter divisis, inferiore obsoleta, terminata, 
strigam geminatam tertiam includente, hac ab exteriore linea fusca separata. 
Punctis mediis magnis striga mediana circumscriptis. Linea submarginali in 
1°, 2, 4, 5 obscurius adumbrata. Linea limbali cerasse striolata, ceiliis macu- 
latis. Margine externo alarum post. in 5 sinuato. 

Weisslich beinfarben, braunstaubig; Mittelfeld auf Rippe 2 eingeschnitten, 
nach oben rund gebogen, von ungleich getheilten Doppelstreifen begrenzt, der 
innere verloschen. Ein dritter Doppelstreif läuft durch die Mitte des Mittel- 
feldes, um den grossen Mittelpunkt herum, und ist vom äusseren durch eine 
braune Linie getrennt. Wellenlinie m 1’, 2, 4, 5 dunkler fleckig beschattet. 
Saumlinie aus dicken schwarzen Strichen gebildet, Franzen gefleckt. Saum 
der Hinterflügel auf 5 eingezogen. Hinterflügel mit mittleren Doppelstreifen 
und Mittelpunkt. 

Uentral- und Nordeuropa. Piemont. Griechenland. 

Raupe: Auf Rothtannen und Lärchen, auch auf Wachholder im Juli und 
August. Schlank, braungelb, mit dunkler Rückenlinie und aufgelösten 


Subdorsalen. (Fuclis.) 
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117. Eupithecia Pumilata Hb. 

Pumilaria HS. Bistrigata Hw. Strobilata Steph. Wd. Improbata F. R. Zeller. 

Cinerea, alis ant. tribus, post. duabus strigis geminatis dilutioribus, 
fuseo-divisis, in 6 angulatis, eucullatis ornatis; linea submarginali acute den- 
tata, infra in 1°, 4, 5, %, 3 obseurius adumbrata, spatio inter strigam in- 
feriorem et medianam infuscato, costis infra strigam exteriorem fuscis; linea 
limbali interrupta, eiliis striatis. 

Aschgrau oder bräunlichgrau, mit 3 Doppelstreifen, welche gelblich- 
weiss, braun getheilt, auf Rippe 6 gebrochen, gekappt sind; Wellenlinie spitz 
gezähnt, innen auf 1", 4, 5, 7, S dunkler beschattet; Zwischenraum des 
innersten und mittleren Doppelstreifs braun ausgefüllt; Rippen innen am äusseren 
Streifen braun; Saumlinie unterbrochen, Franzen gestreift. 

(Nach einem spanischen Exemplar beschrieben; stimmt nicht mit 
Heinemann’s Beschreibung.) 

Central- und Westeuropa. Ungarn. Kleinasien. 

Raupe: Kurz, an beiden Enden verdünnt, vom 6. bis 10. Ringe an- 
geschwollen, stark seitenkantig. Gefässlinie fein, ununterbrochen. Sub- 
dorsale und Stigmatale ebenso, hellbraun, Zwischenraum dunkler als 
Rücken. Stigmata weiss, braun eingefasst. Bauch dunkel fleischfarbig, 
ohne Linie. Rücken vom 4. bis 9. Ringe mit dreieckigen, nach vorn ge- 
spitzten Pfeilllecken. Kopf klein, kugelig, einziehbar, röthlichgelb. Füsse 
gleichfarbig. Variirt in weinroth, braun, bläulich, grün, gelb. Auf @lo- 
bularia Alypum, deren Blüthen sie Nachts verzehrt. 

Hyeres. Toulon. Marseille, im December. Var. im März auf 
Rosmarin. 
Verwandlung unter Moos in leichtem Gespinnste. 

Puppe: Konisch-eylindrisch, lang, röthlich, Flügelscheiden lebhaft gelb. 

Entwickelung Mitte Januar. (Mill.) 


Var. Tempesticata Zeller. Globulariata Mill. 

Testacea, limbo ferrugineo, linea inferiore et mediana arcuatıs, exteriore ad mar- 
ginem ant. curvata, geminata, albida, infra in costis nigro-adumbrata. Linea submargi- 
nalı albida dentata. Ciliis variegatis. Alıs post. striga geminata exteriore. 

Alle Querlinien, besonders die inneren, sind gerundeter, als bei Pumilata, die 


Flügel lanzettförmiger, spitziger; unveränderlich lehmgrau, während Pımil. immer röth- 
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lich gemengt ist; überdies hat Pumil. unten alle Zeichnung undeutlich, während bei 
Temp. die äussere weisse Linie und der Mittelpunkt auf allen Flügeln deutlich ist. — 
Milliere hält sie für eigene Art. 


Var. Parveularia HS. Mab. Gn. 


Pallidior, magis unicolor et flavescens, non violaceo-mixta. Linea pallida fasciam 
exteriorem comitante, hac infra in 4, 5, 6 aterrime dentata, in 3 et 6 angulata, limbo 
magis approximata. 


Südfrankreich. 
Var. Incertata Mill. 


Catal. rais. des Lepid. des Alpes-Marit. p. 410. 


Testacea; lineis distinete badiis, ext. maculis cuneiformibus nigris ornata; punctis 
mediis minimis fuscis. 
Cannes. Catalonien. 


118. Eupithecia Venosata Fabr. 


Testaceo-grisea; area media cuspidata, superne ventricose porrecta, 
strigis geminatis albidis nigro-lineatis terminata, lineam transvers. nigram in- 
cludente: linea basali angwlata nigra; costis 1’ et 2 in area media, 1’—5 in 
area limbali nigricantibus. Linea submarginali absente, limbali interrupta; 
ciliis infra maculatis. Punctis medis alarum ant. lineae medianae confusis, 
alarum post. distinctis. Abdomine nigro-fasciato. 

Lehmgelblichgrau; Mittelfeld gezackt, nach oben bauchig vorgestreckt, 
von weisslichen, scharf schwarz eingefassten Doppelbändern begrenzt, deren 
schwarze Grenzlinien sieh auf Rippe 1” und 2 verbinden. Mitten durch den 
Flügel läuft eine schwarze Linie, welche den Mittelpunkt in sich schliesst. 
Linie schwarz, geeckt; Rippe 1’—5 im Saumfelde schwarz. Wellenlinie fehlt, 
Saumlinie unterbrochen, Franzen innen gefleckt. Mittelpunkte der Hinter- 
füigel deutlich. Hinterleib mit schwarzem Gürtel und solchen Seitenflecken. 
Unten Vorderrand der Vorderflügel und die Hinterflügel heller. 

Öentraleuropa. Bithynien. Pontus. Syrien. 

Raupe: Hb. Fır. Fologne. Auf Silene inflata. Schmutziggrün. Auf 
Lychnis vespertina, roth gestreift, wie der Kelch der Blume, in welchem 
sie lebt. (Dietze) Nach Anderen weissgrau, Kopf schwarz, mit dunkler 
Rückenlinie. 

Puppe: Hellbraun. 
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119. Eupithecia Silenicolata Mab. 

Ferreo - grisea, obsolete signata; umbra inferiore fasciae limbalis 
superne vix dentata, marginem internum versus unidentata, elongata. Palpis 
nigris. 17—21 mm. 

Eisengrau, undeutlich gezeichnet; der innere Schatten der Saumbinde 
ist oben fast gar nicht gezähnt, nach unten nur mit einem Zahn versehen, sehr 


lanee. Palpen schwarz, so Jane wie der Kopf, sehr spitz. 
© I > I 


Eine zweite Beschreibung Mabille’s lautet: 

„Der Venosata ähnlich, eisen- oder mauergrau, Vorderflügel mit vier 
Linien oder Streifen, die erste an der Wurzel, halbrund, nicht gezähnt; die 
zweite nach aussen gezähnt, der mittlere Zahn am längsten, bis zum dritten 
Streifen sich ausstreekend ; dieser schwärzer, dicker, oben gebogen, am Vorder- 
rande verdickt, unten gerade, kaum eingebuchtet, aussen von wenig deutlichen 
Linien begleitet; die vierte am deutlichsten, am Vorderrande verdickt, gezähnt, 
nur der mittlere Zahn vorgestreckt, spitz, den dritten Querstreifen berührend, 
aussen von zwei feineren Linien begleitet. Mittelpunkt linear, schwarz. Palpen 
vorgestreckt, schwarz.“ (Ann. de la Soc. Ent. de France 1866, p. 562.) 

(Vorderflügel breit, Innenrand gleichlang mit Saum.) 

Raupe: Aschgräulich-weiss, manchmal milchweiss oder grünlich, mit fünf 
rosenrothen oder purpurnen Längslinien; die Gefässlinie ununterbrochen 
und deutlich; die zwei Subdorsalen dünner, sehr nahe an der Gefässlinie; 
die zwei Stigmatalen sehr entfernt von den Subdorsalen, ununterbrochen 
und sehr rein; Kopf klein, grau, schwarz punktirt. Bauch aschgrau. 
Luftlöcher klein, hervortretend, röthlich. Füsse grünlich, mit rosenrothen 
Enden. Im Juni auf den Blüthen der Silene paradoxa L. 

Puppe: Hellgelb, Flügelscheiden und Kopf grünlich gewässert. Die 
eonische Spitze steht auf einem halbrunden Wulst, ist schwarz und trägt 
sechs hakige Haare. 

Heisseste Gegenden Uorsikas. 


120. Eupithecia Carpophagata hbr. 
Consignata Rbr. Pl. NXI (non XIX!), Fig. 8. 
Alis ant. elongatis, einereis; lineis nigricantibus, in margine ant. dila- 


tatis, in 6 angulatis, deorsum flexuosis. Striga geminata exteriore dilutiore, 
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externe puncto nigro marginis ant. tantum terminata, non divisa; alarum post. 
vix dilutior, cueullata, distinete divisa. Linea submarginali non conspieua, 
puneto marginis ant. signifiecata. Linea basali quatuor alarum distineta. Linea 
limbali lunulata. Ciliis divisis, extra variegatis. 

Mit Magnata die grösste Eupitheeia; Vorderflügel in die Länge ge- 
zogen. Aschgrau, mit schwarzen, am Vorderrande verbreiterten Querlinien, 
welche auf 6 stumpf geeckt sind und geschweift zum Innenrande einlenken. 
Statt des hinteren Doppelstreifs eine nach aussen nur durch einen Vorder- 
randpunkt begrenzte, nicht getheilte helle Binde; auf den Hinterflügeln ist 
dieser Doppelstreif kaum heller als der Grund, gekappt, deutlich getheilt. 
Wellenlinie fehlt und ist nur durch einen Vorderrandpunkt angedeutet. Saum- 
linie gemondet, Basallinie aller Flügel deutlich. Franzen getheilt, aussen 
gescheckt. 


Andalusien. 
121. Eupithecia Tenwiata Hb. 


Tenwiaria HS. Inturbaria Frr. 

Minima, alis ant. brevibus, latis, obtuse rotundatis, post. parvis, rotundis. 
Pallide fusca, virescens. Lineis brunneis, margine ant. et umbra inferiore 
lineae submarginalis obscurioribus. Striga inferiore obsoleta, mediana infra 
puneta media aterrima angulate eircumseribente; exteriore in 6 basim versus 
fraeta; linea dilutiore eam comitante; linea submarginali vix dilutiore. Maeulis 
marginis ant. cerasinis, costis ad limbum laete ferrugineis. Alis post. con- 
coloribus, obsoletius signatis. Subtus fasciis exterioribus quatuor alarım 
distinetis, mediana in margine ant. notata, externa limbum versus adumbrata. 

Sehr klein, Vorderflügel kurz, breit, stumpf, gerundet; Hinterflügel klein, 
rund. Bleich braungrau, grünlich angelaufen. Querlinien braun , Vorderrand 
und innere Beschattung der Wellenlinie dunkler. Innerer Doppelstreif undeut- 
lich, mittlerer die tiefschwarzen Mittelpunkte in spitzem Winkel umziehend ; 
äusserer in 6 wurzelwärts gebrochen; hinter ihm. noch eine helle Querlinie ; 
Wellenlinie kaum heller. Vorderrandflecken oft kirschroth, Rippen hinter der 
Wellenlinie lebhaft rostgelb. Hinterflügel gleich dunkel, noch undeutlicher ge- 
zeichnet. Unten beide hintere Querlinien auf allen Flügeln deutlich , die 
mittlere wenigstens am Vorderrande, die hintere gegen den Saum breit dunkel 
angelegt. 


Centraleuropa. Finnland. 
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Raupe: Einfarbig weissgrün, im März in den männlichen Blüthen der 
Saalweiden, fällt mit denselben ab, um sich in oder unter denselben zu 
verpuppen. (Ir. X, 2, pag. 213 Inturbata) Kurz, dickleibig, träge, 
grau, Kopf schwarz, Nackenschild glänzend. 


Consortes: 
122. Vulgata. 123. Minutata. 


122. Eupithecia Vulgata Hw. 
Subfuscata Hw. Wd. Austeraria HS. 


Tenuiatae similis, sed apice acutiore. Brunnea, costis ferrugineis, 
nigerrime punctatis, in area media non distinctius signatis. Faseiis griseis, 
duabus inferioribus saepius obsoletis, exteriore ad marginem internum limbo 
approximata, in 6 basim, in limbum versus fracta. Linea submarginali nivea, 
in costis interrupta, in 1” dilatata et basim versus fracta. Alis post. linea 
submarginali sola distineta ornatis. Subtus fascia exteriore et origine inferiorum 
in margine ant. conspieuis. Ciliis maculatis. 


Der Tenuiata ähnlich, aber Spitze schärfer. Schön braun, Rippen 
rostroth, tiefschwarz punktirt, im Mittelfeld nicht auffallender gezeichnet. Quer- 
binden grau, die inneren beiden meist undeutlich, die äussere am Innenrande 
dem Saume genähert, auf 6 wurzelwärts, auf 7 saumwärts gebrochen. Wellen- 
linie schneeweiss, auf den Rippen unterbrochen, in 1” verbreitert und wurzel- 
wärts geeckt. Hinterflügel fast nur mit Wellenlinie. Unten äussere Binde 
und der Anfang der inneren am Vorderrande deutlich. Franzen gefleckt. — 
In Nadelwäldern. 

Central-, Nordeuropa. Südrussland. 

Raupe: Lebt wie Acid. virgularia an Abfällen und verzehrt die ver- 
schiedensten Kräuter und strauchartigen Gewächse. In der Gefangen- 
schaft zieht sie abgestorbene Vegetabilien vor. Sie ist mittelschlank, 
nach vorn wenig verdünnt, roth- oder gelbbraun. Auf den vier mittleren 
Ringen steht je eine scharf dunkle Rautenzeichnung, bald heller, bald 
dunkler ausgefüllt, von der feinen dunklen Rückenlinie durchschnitten. 
Auf den ersten drei Ringen ist die letztere hell, beiderseits dunkel be- 

Nova Acta LII. Nr. 4. 31 
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grenzt, auf der Afterklappe breit dunkel. Ringeinschnitte ziegelroth. 
Subdorsalen unterbrochen, geschlängelt. Von der Vorderseite der Rauten 
ziehen hellere Schrägstriche nach hinten bis zu den Ringeinschnitten. In 
den hierdurch gebildeten Ecken sind dunklere Stellen mit hellen Punkten. 
Kopf mit Mittellinie. Füsse von der Grundfarbe. Bauch lichter, Mittel- 
linie am Ende jedes Ringes markirt. (Rössler.) 


123. Eupithecia Minutata Ga. 


Cervina, limbum versus brunnescens; margine ant. fusco-maeulato, striga 
exteriore punctis notata, punctis mediis nigris, alarum post. obsoletis; linea 
submarginali albida, dissoluta, in 1” dilatata. Ciliis infra maculatis. Alis post. 


innotatis. Sericea. Subtus cinerea. 


Rehgrau, gegen den Saum zu rothbraun angeflogen; Vorderrand mit 
braunen Fleckchen; der äussere Querstreif durch Punkte angedeutet; Mittel- 
punkte schwarz, auf den Hinterflügeln kaum sichtbar; Wellenlinie weisslich, 
aufgelöst, in 1” verbreitert. Franzen innen gefleckt. Hinterflügel unbezeichnet. 
Seidenglänzend. Unten aschgrau. (RKössler hält sie für Var. von Vul- 
gata Hw.) 

Deutschland. England. Holland. 


Raupe: KRosenroth mit dunkelrothen Zeichnungen wie bei Absinthiata. 
Hervortretend sind zwei dunkle runde Punkte in der Mitte jedes Seg- 
ments zu beiden Seiten der hellen Rückenlinien. Diese beiderseits roth 
begrenzt, verschwindet auf den Gelenkeinschnitten und am oberen Ende 
auf jedem Ringe vereinigt sich ihre rothe Begrenzung zu einer Spitze. 
Weisskörniger, plumper als Absinthiata. (kössler.) Auf Haideblüthe. 


124. Eupithecia Italicata Gun. 


Cauchyatae et Pernotatae similis. Alis ant. lanceolatis, albis, griseo- 
lineatis, medianis duabus approximatis parallelis non dentatis, extra puncta 
media nigra positis. Area limbali obscurata, lineam submarginalem limbo ap- 
proximatam dentatam et in angulo interno triangulariter dilatatam includente. 
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Costis variegatis. Alis post. pallidioribus, limbo obscurato, lineam sub- 
marginalem cucullatam ineludente; subtus albidis, duabus fasciis fuscis, 
inferiorre puncta media minima includente, ornatis. Abdomine griseo, 
immaculato. 


Der Cauchyata und Pernotata nahestehend. Vorderflügel lanzettförmig, 
weiss, grau liniirt, zwei genäherte Linien laufen parallel und ohne Zähnung 
hinter dem schwarzen Mittelpunkte. Saumfeld düsterer, Wellenlinie fast den 
Saum berührend, ziekzack, am Innenwinkel einen dreieckigen Fleck bildend. 
Einige Rippen gescheckt. Hinterflügel bleicher, Saum dunkler, Wellenlinie 
gekappt, dem Saume sehr nahe; unten weisslich mit zwei braunen Querbinden, 
wovon die innere über den kleinen Mittelpunkt läuft. Hinterleib hellgrau, 
ohne Flecken. 


Piemont. 


125. Eupithecia Eynensata Graslin. 


Veratrariae propinqua, sed major, ceinerea, vix rufescens, margine ant. 
et apice obscuratis, puneto medio oblongo, oblique posito, nigro. Linea extra- 
basilari pallida, bipartita. In loco umbrae medianae duabus faseüs pallidis 
geminatis undulosis ornata. Linea submarginali pallida, acute angulata; alae 
post. pluribus lineis transversis, angulis acutis parvis fuseis notatis et fascia 
mediana pallidiore extrinseceus denticulata ornatae. 28 mm. 

Die grösste Eupitheeia, der Veratraria verwandt. Aschgrau, kaum 
röthlich gemischt, mit dunklerem Vorderrande und solcher Spitze, länglichem, 
schief gestelltem Mittelpunkte, hellem erstem Querband, das aus zwei durch 
eine braune Linie getrennten Doppelstreifen besteht und nach aussen dreilappie 
ist. Im Mittelfeld stehen zwei gewellte Doppelstreifen, heller und breiter als 
das erste Querband, zwischen welchen der Mittelpunkt steht. Der hintere 
Querstreif bildet ein kleines Knie in der Mitte und ist am Innenrande nach 
aussen weissgrau angelegt, nach innen von schwarzen, weiss aufgeblickten 
Winkelflecken auf den Rippen begrenzt, welche nach aussen auf dem hinteren 
Querstreif aufsitzen, so dass. er gezähnt erscheint. Wellenlinie dem Saume 
parallel, von der Farbe des ersten Querstreifs, gezähnt, nach innen mit bräun- 
lichen Punkten an jedem Zahne, am Innenwinkel in einen grauweissen Fleck 
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erweitert. Saumlinie braunschwarz, gelb aufgeblickt, Franzen gescheckt. Am 
Vorderrande steht zwischen erstem Querband und Mittelpunkt ein grosser 
schwarzbrauner Fleck, welchem drei weitere folgen. Rippen schwarzgrau ge- 
scheckt. Hinterflügel mit kleinem Mittelpunkt und vier braungrauen Quer- 
streifen, die zwei inneren geeckt, die äusseren durch kleine Rippenflecken ge- 
bildet. Fortsetzung des hinteren Querstreifs weissgrau, gezähnt nach beiden 
Seiten und braungrau begrenzt. Hinterleib braun punktirt. 


Eyna in den Pyrenäen. 


126. Eupithecia subapicata Gn. 


Alae ant. elongatae; margo ext. ventricosus, obliquus, interno aequi- 
longus; brunnea, vertice pallidiore. Costae adumbratae. Lineae transversales 
dilutae, sola linea submarginalis albicans, tenuiter dentata distineta, in margine 
interno latior, in margine ant. plagam ochraceo-albidam attingens. Puncta 
media magna, nigra. Margo ant. cervino-maculatus, quatuor maculis me- 
dianis distinetioribus. — Alae post. dilutiores, rufescenti-griseae, tribus 
lineis in margine int. notatis. Abdomine striga pallidiore dorsali nigro punc- 
tata, strigulisque lateralibus ornato. 0,54”. 

Vorderflügel in die Länge gezogen, lanzettförmig, Saum bauchig, so 
lang als Innenrand, schief. Vorderflügel rothbraun, längs der Adern dunkler, 
ohne deutliche Querlinien; nur die Wellenlinie deutlich weiss, gezackt, am 
Innenrand breiter, am Vorderrande an einen ockergelblich-weissen Fleck 
stossend. Mittelpunkte gross, rund, schwarz. Längs des Vorderrandes bleich- 
braune Flecken, wovon die vier mittleren die deutlichsten sind. Hinterflügel 
heller, röthlich aschgrau, am Innenrande mit drei kurzen, gewellten Linien. 
Hinterleib mit heller Rückenlinie, in welcher schwarze Punkte stehen, und 
schwarzen Seitenstrichelchen. Fühler des 5 fein gewimpert. 


Californien. San Mateo. Sanzalito im März und April. 


127. Eupithecia Plumbeolata Hw. 
Begrandaria Bdv. Dup. HS. Singularia HS. Gn. 


Fusco-grisea, strigis geminatis dilutioribus cueullatis, exteriore flexuosa, 
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mediana bisinuata; linea submarginali alarum post. acute dentata. Punetis 
mediis absentibus. Subtus alis post. distinetius lineatis. 

Braungrau, staubig, mit helleren, schwach abgegrenzten, gekappten 
Doppelstreifen, der äussere geschweift, der mittlere zweibusig; Wellenlinie 
der Hinterflügel Jang gezackt. Mittelpunkte fehlen. Unten Hinterflügel deut- 
licher liniirt. 

Centraleuropa. Livland. Finnland. 

Raupe: Kurz und dick, mit starker rother Dorsale, schwächeren Sub- 
dorsalen und Fleckenlinie unter den Luftlöchern. Im September an und 
in den Blüthen von Melampyrum silvestre und pratense. (KRössler.) 


Gonsortes: 


128. Isogrammaria. 129. Valerianata. 130. Immundata. 


128. Eupithecia Isogrammaria HS. 


Isogrammata Breyer. Haworthiata Stt. Man. 


Plumbeolatae propinqua, sed alis angustioribus, apice et margine externo 
magis rotundatis. Alis post. parvis; striga exteriore in 2 angulata, in 6 
basim versus fracta. Linea submarginali in 1” dilatata; striga quarta tenui 
exteriorem comitante. Mediana trifida, in 4 acute angulata; inferiore obsoleta, 
obtuse angulata. Subtus faseiis exterioribus alarıum post. distinetis, ant. in di- 
midio superiore notatis. Linea submarginali in margine int. infra adumbrata. 
Abdomine rufescente. 

Der Plumbeolata verwandt, aber Flügel schmäler, Spitze und Saum ge- 
rundeter. Hinterflügel klein; äusserer Querstreif auf 2 geeckt, auf 6 wurzel- 
wärts gebrochen. Wellenlinie in 1” erweitert; ein feiner vierter Querstreif 
hinter dem äusseren. Mittelstreif dreifach, in 4 scharf geeckt; innerer 
undeutlich und stumpf gebrochen. Unten äusserer Querstreifen der Hinterflügel 
deutlich, der Vorderflügel an der Vorderrandhälfte markirt. Wellenlinie am 
Innenrande nach innen beschattet. Hinterleib röthlich. 

Central-, West- und Südeuropa. 


Raupe: In den geschlossenen Blüthen der Clematis vitalba. Kurz, dick, 
weisslichlila oder weissgrün, mit den drei gewöhnlichen Rückenlinien. 
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Später rosenroth. Verwandlung auf dem Boden in ziemlich festem Ge- 
spinnst. (Rössler.) 


129. Eupithecia Valerianata Hhb. 


Valerianaria HS. Snell. Viminata Crewe. 


Plumbeolatae propinqua, sed alis magis elongatis et angustatis, magis 
rufescens, lineis minus distinetis, fascia media vix conspicua, exteriore ad mar- 
ginem ant. magis recurvata, linea submarginali in 1” albidiore et dilatata; 
lunulis mediis parvis. 


Der Plumbeolata verwandt, aber die Flügel mehr in die Länge ge- 
zogen und schmäler, die Grundfarbe röthlicher, die Querlinien weniger scharf, 
die Mittelbinde kaum zu unterscheiden, die äussere am Vorderrande mehr 
wurzelwärts gekrümmt, die Wellenlinie in 1” weisser und breiter, die Mittel- 
monde sehr schwach. 


Centraleuropa. Süd- und Ostrussland. 


Raupe: Einfach grün, im Juni an den-Schirmen der Valeriana officin. 
(Rössler.) 


Puppe: Mit grünen Flügelscheiden. 


| Immundata Zeller. 


130. Eupithecia 
ee | Argillacearia HS. 


Plumbeolatae propinqua, sed major, magis flavescens, lineis obsoletio- 
ribus, linea submarginali vix conspicua; striga exteriore magis curvata, in 
margine ant. basim versus intracta; dimidio basali alarum ant. obseurato. 
Subtus distinete signata. 

Der Plumbeolata verwandt, aber grösser, gelber, Linien undeutlicher, 
Wellenlinie kaum zu erkennen; hinterer Doppelstreif gekrümmter, am Vorder- 
rande mehr wurzelwärts eingezogen; einwärts davon zwei helle Linien. Wurzel- 
hälfte der Vorderflügel dunkler. Unten deutlich gezeichnet. 


Central-, Nord-, Westeuropa. 
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Raupe: Walzig, dick, querrunzelig, matt weissgrün, schwarz punktirt. 
Kopf und Nackenschild schwarz, letzteres fein hell getheilt. Afterklappe 
schwarz. In den Beeren der Actaea spicata. 


Puppe: Lehmbraun. Verpuppung in Sandcocon. (Hofmann.) 


131. Eupithecia subsequaria HS. Gn. 


Pallide einerea, costis testaceis, praecipue 3—5. Major quam Obru- 
taria, aequaliter tincta; fasciis distinetis, mediana obsoletiore, exteriore paulum 
angulata. Linea nivea parallela eam comitante. Linea submarginali in 1’ 
dilatata, infra obsoletius terminata. Punetis mediis absentibus. Spatio 
inter fasciam inferiorem et medianam obscurato. Alis post. faseiis distinete 
signatis. 

Hell aschgrau, Rippen lehmgelb, besonders 3—5. Grösser als Obru- 
taria, gleichmässig gefärbt; Querbinden deutlich, am wenigsten die mittlere; 
die äussere wenig geeckt, von einer schneeweissen parallelen Linie begleitet. 
Wellenlinie auf 1” verbreitert, nach innen undeutlicher begrenzt, aber beider- 
seits beschattet. Mittelmonde fehlen. Der Zwischenraum von innerer 
und mittlerer Querbinde dunkler. Hinterflügel bis zur Wurzel deutlich 
gebändert. 


Amasia. 


132. Eupithecia Alliaria Staud. 


Cinerea; area media a margine interno ad cost. 2 recta, deinde ventri- 
ceose porreeta, in 6 obtuse angulata, strigis geminatis concoloribus, infra nigro- 
lineatis, inferiore bieuspidata terminata, tres lineas fuscas, medianam puncta 
media pereurrentem includente. Linea submarginali albida, in 2 paulum dila- 
tata et infra adumbrata. Alis post. in margine int. lineatis. Linea limbali 
albido-interrupta et externe dilutius-limbata. Ciliis striatis. 

Aschgrau; Mittelfeld vom Innenrande bis zu Rippe 2 gerade, dann 
bauchig vorgestreckt, auf 6 stumpf geeckt, von gleichfarbigen Doppelstreifen 
begrenzt, welche nach innen schwarz liniirt sind, der innere zweizackig. 
Durch das Mittelfeld laufen drei braune Parallellinien, die mittlere über den 
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Mittelpunkt. Wellenlinie weisslich, in Zelle 2 etwas erweitert und nach innen 
beschattet. Hinterflügel am Innenrande liniirt. Saumlinie weisslich unter- 
brochen, dahinter der Saum selbst licht. Franzen gestreift. 

Ungarn. 


133. Eupithecia zibellinata Christ. 
(Bullet. de la Soc. Imp. des Nat. de Moscou 1880, III, p. 117.) 

Alis viride-fuseis, eiliis einereis, fusco-alternatis, ant. puncto medio 
nigro in fascia media obscuriore, Iineis et macula ad angulum analem albidis. 
(Christ.) Fronte badio, albo-mixto; pedibus albido-griseis, badio-mixtis; capite, 
thorace et abdomine ut alis. 

Vorderflügel S—10 mm. Mittelbinde wenig dunkler, als der schwarz- 
braune, mit Grün gemengte Grund. Mittelpunkt schwarz. Doppelbinden 
weisslich, dunkel getheilt. Mehrere weissliche Querlinien sind nur am Vorder- 
rande deutlich, die Wellenlinie unvollständig, am Innenwinkel in einen weissen 
Flecken endigend. An den Hinterflügeln ist die Zeichnung nur am Innen- 
rande deutlich. Saum schwärzlich, Franzen getheilt und gescheckt. — Unten 
dunkel braungrau, Zeichnung wie oben, auf den Hinterflügeln bindenartig. 

Von Alliaria Stgr. durch die weisslichen Querlinien und dunklere 
Grundfarbe verschieden. 

Amur. Juni, Juli. 


134. Eupithecia actaeata Walderdorff. Speyer. 


Alis ant. latis, rotundatis, einereis, strigis ordinariis fascieulatis dilutio- 
ribus, striga subterminali alba sive albida, serrata, a limbo remotiori, macula 
anguli interni magna alba, lituris costalibus Junulaque media magna nigris. 
Var. B: strigis obsoletissimis, striga subterminali interrupta. (Speyer.) Ab- 
domine lineis lateralibus nigris, T'ripunctariae et Trisignariae similis, thorace 
ferrugineo-griseo. 

Vorderflügel breit, Spitze stumpf, Vorderrand und Saum gebaucht, 
bräunlich aschgrau, mit den typischen Doppelstreifen und der weissen, am 
Innenwinkel fleckig erweiterten Wellenlinie, welche sägezähnig und vom Saume 
entfernter ist, dann mit grossem schwarzen Mittelmond. Nächst der Wurzel 
eine schwärzliche Bogenlinie, dann die innere, auf Rippe 6 stumpfwinkelig ge- 
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brochene Doppelbinde, dann die mittlere, oft nur an ihrer Wurzelhälfte deut- 
licher, vom Vorderrande schräg herab um den Mittelmond herumlaufende, dann 
in rechtem Winkel zum Innenrand sich wendende Doppelbinde, und die äussere, 
am Vorderrande gerade, dann gegen den Saum stumpf vorspringende und 
schwach gewellt zum Innenrande einbiegende Doppelbinde, welche meist drei- 
theilig ist. Die Wellenlinie am Vorderrande sich weiter vom Saume ent- 
fernend, unregelmässig sägezähnig, am Innenrandfleck nach innen dunkel 
beschattet, dieser zweitheilig. Saumfeld hinter der Wellenlinie einfarbig grau. 
Ueber dem gegen die Wurzel concaven, saumwärts gerade abgeschnittenen 
Mittelmonde steht am Vorderrande einwärts und auswärts je ein schwarzer 
Fleck, der hintere dem Mittelmonde näher. (Die innere Beschattung der 
Doppelstreifen) Rippen auf der ersten und dritten Querbinde gescheckt. 
Franzen gefleckt. Hinterflügel stark gerundet, Saumdrittel wie Vorderflügel, 
Basis heller, mit verwaschener Zeichnung. 


Raupe: Schlank, nach vorn verjüngt, mit kleinem liehtbräunlichen Kopfe 
und schwarzen Punktaugen: mattgrün, mit feiner bräunlicher Rückenlinie, 
welche sich auf dem letzten Segment erweitert, ins Dunkelrothe übergeht 
und auf der Afterklappe einen grossen rothbraunen Fleck bildet. Brust- 
füsse licht braungrün. Auf Actaea spicata, gerade ausgestreckt sitzend. 
Verpuppung in Gespinnst an der Erdoberfläche. 

Puppe: Grün, rostgelb gemischt: Schwanzspitze mit S Börstchen. 


Deutschland. 


135. Eupithecia rotundopunctata Pack. 


Pallide brunnea, lineis undulatis fuseis, intervallis albicantibus; punetis 
mediis rotundis magnis; area media limbum versus striga geminata terminata; 
linea submarginali albida, in margine interno bimaculata. Ciliis infra varie- 
gatis. Alae post. quinque lineis ab margine interno discum versus, et 
linea exteriore fusca cuspidata ornatae, basim versus dilutiores. 0,40—50". 


Bleich rothbraun mit braunen Querlinien und weisslichen Zwischen- 
räumen; Mittelpunkte gross, rund. Mittelfeld nach aussen von Doppelstreifen 
begrenzt; Wellenlinie weiss, am Innenrande in zwei weisse Flecken endend. 
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Franzen innen gescheckt. Hinterflügel mit 5 Querlinien bis zur Mitte und ge- 
zackter äusserer Linie; gegen oben heller. 


Californien. Sanzalito. Die gemeinste Art. 


136. Eupithecia Absinthiata Olerk. 
Absinthiata Gn. Notata Steph. Wd. Elongata Hw. Wd. 


Cervina; area media in 7 angulata, obsolete terminata, strigis geminatis 
non conspieuis. Punetis mediis alarım ant. maximis. Margine ant. fusco- 
variegato. Linea submarginali in maculas albidas dissoluta, maxima in angulo 
int. posita. Subtus cinerea. 

köthlich rehfarben, ohne Doppelstreifen; äussere Begrenzungslinie des 
Mittelfeldes schief gekappt, auf 7 geeckt und wurzelwärts gebrochen, am 
Vorderrande mehrere braune Fleckchen. Mittelpunkte der Vorderflügel sehr 
gross. Wellenlinie in weisse Fleckchen aufgelöst, das grösste steht im Innen- 
winkel. Unten aschgrau. Saumlinie unterbrochen. Franzen gestreift. 


Jentral- und Nordeuropa. Piemont. 


Raupe: Auf Schirmpflanzen, oft gemein. 


Consortes: 


137. Albipunetata. 138. Assimilata. 139. (Groossensiata. 140. Zygadeniata. 
141. Oretaceata. 142. Pimpinellata. 143. Expallidata. 144. Denotata. 


137. Eupithecia albipunctata Hw. 


Tripunetaria HS. Snell. Goossens. 


Absinthiatae similis, sed alis ant. magis rufescentibus, costis nigro- 
albo-punctatis, area media punetis externe illustratis terminata, in margine 
ant. latius adumbrata; linea submarginali infra adumbrata. Alis post. 
punctis mediis vix conspieuis et striga geminata obsoleta ornatis. Subtus 
strigis geminatis distinetioribus. 

Der Absinthiata ähnlich, aber Vorderflügel röthlicher, die Rippen 
schwarz und weiss punktirt, das Mittelfeld nur von nach aussen weiss auf- 
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gehlickten Rippenpunkten begrenzt, am Vorderrande breiter beschattet; die 
Wellenlinienflecke nach innen beschattet. Hinterflügel mit kaum sichtbaren 
Mittelpunkten und undeutlichem Doppelstreif. Unten mit deutlicheren Doppel- 
streifen und Linien. 
England. Holland. Mitteldeutschland. Bayern. 
Raupe: Grün, mit einem herzförmigen rothen oder dunkelgrünen, mit der 
Spitze nach hinten gekehrten Flecken auf der Mitte jedes Ringes. Auf 
Umbelliferen. (Snellen. LKössler.) 


Var. Anglicata Barrett. 


(Ent. Mounthl. Mag. XII, p. 278.) 
England. 


138. Eupithecia Assimilata Dhld. 


Absinthiatae similis, sed alis ant. latioribus, minus elongatis, magis 
rotundatis; punetis mediis oblongis aterrimis, fascia media quinque lineis com- 
posita; linea submarginali distineta, alba, maculosa, ad angulum internum 
valde dilatata, nec minus ad angulum analem. Ciliis subvariegatis. 

Der Absinthiata sehr ähnlich, für deren Varietät sie Guenee lange 
hielt, während die Engländer sie hartnäckig als eigne Art aufrecht erhielten. 
Die Vorderflügel sind breiter, weniger in die Länge gezogen, gerundeter ; die 
Mittelpunkte länglich und schwärzer, die Binde dahinter fünf- bis sechsfach; 
die Wellenlinie scharf gezeichnet, weiss, fleckig, am Innenwinkel und am 
Afterwinkel stark verbreitert; die Franzen schwach gescheckt. 

England. Schottland. Holland. Paris. Mitteldeutschland. 

Raupe: Aus wasserhellen Eiern an der Unterseite von wildem Hopfen, 
‚Johannisbeeren schlüpfen die Räupchen im Juni aus und durchlöchern 
das Blatt in seiner Mitte siebartig. Ziemlich schlank, nach vorn wenig 
verdünnt, rundlich, Grün, mit schwacher Rückenlinie, welche manchmal 
roth ist und von welcher in der Mitte jeden Ringes kurze Querstriche 
nach hinten ausgehen oder kleine Rauten bilden. Rücken oft roth an- 
geflogen, ebenso ein Streif ober der Seitenkante. (kössler.) 

Nach Goossens auf Humulus lupulus. Varürt in zwei Formen: 
a. Zart grün, gekörnt, weiss gestrichelt; Gefässlinie dunkelgrün, Ein- 
schnitte bleichgelb; Stigmatale runzelig. Bauch einfarbig grün. Kopf 
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und Fussspitzen roth, ebenso Stigmata. b. Gelbgrün, braun oder roth 
gemengt; Gefässlinie sehr fein, schwärzlich, durch kleine Striche in grüner 
heller Raute gebildet, welche nach oben von zwei /\ gestellten braunen 
Strichen abgegrenzt ist, nach unten durch zwei graue oder bräunliche 
Linien. Zeichnung zusammenfliessend: auf den vorderen und den zwei 
letzten Ringen ein schwarzes Band. Stigmatale rothbraun , gekörnt. 
Füsse und Kopf grün, rothbraun punktirt. (Goossens.) 

Nach Gn. auf Ribes nigrum, länger und schlanker als die der 
Absinthiata, eylindrisch, nicht seitenkantig, nach vorn verdünnt, und sitzt 


angeschmiegt an der Unterseite der Blätter. 


139. Eupithecia Goossensiata Mab. 
(Ann. de la Soc. Ent. de France 1869, p. 78.) 


„Statura Absynthiatae, aut paulo minor; alis superioribus oblongis, fere 
elongatis, hepatico-brunneis, seripturis et lineamentis valde distinetis. Nervis 
nigro-alboque-punctatis; linea subterminali alba subeontinua, haud punctiformi, 
sed interrupta: linea media e punctis sagittatis antice albo-gemmatis composita, 
a macula centrali recta. Pagina tota squamis albis quasi marmorata. Alis 
inferioribus brunneis, ad marginem intensius coloratis. Alis quatuor subtus 
griseo-einereis, lineis nitide scriptis.“ (Mabille.) 

Unterscheidet sich von Adbsinthiata, der sie am nächsten kommt, durch 
leberbraune Färbung, welche auch viel dunkler ist, durch mehr Punkte auf 
den Rippen und durch den Flügelumriss, welch’ letzterer sie mit minutata und 
pimpinellata verbindet. Die Wellenlinie bildet in der Mitte einen Winkel. 
Endlich sind die Zeichnungen alle schärfer, dieker und mit Weiss gemengt. — 
Vorderflügel in die Länge gezogen, leberbraun, mit sehr scharfer Zeichnung. 
Rippen schwarz und weiss punktirt; Wellenlinie weiss, fast ununterbrochen, 
nicht punktförmig, aber doch unterbrochen; Mittelstreif aus vorn weiss 
aufgeblickten Pfeilflecken gebildet, vom Mittelfleck an gerade. Die 
ganze Oberseite mit eingestreuten weissen Schuppen. Hinterflügel braun, 
gegen den Saum lebhafter gefärbt. Alle Flügel unten aschgrau, mit Linien 
geschmückt. 

Zwei Generationen. Mai und August. 
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Raupe: Auf Calluna vulgaris. Kurz, bleich, rothgrau, auf den mittleren 
Ringen mit brauner 'Triangelzeichnung, welche von der feinen Gefässlinie 
durchschnitten und an der Basis abgerundet ist; Subdorsale durch kleine 
braune Fleckchen angedeutet. Stigmatale etwas dunkler, undeutlich, oft 
röthlichweiss, braun begrenzt. Bauch bleich rosenroth, mit brauner Linie. 
Kopf röthlich. Sie variirt niemals. 


(Goss. ist von abs. nur durch die Raupe zu unterscheiden! [Goossens.]) 


140. Eupithecia Zygadeniata Pack. 


Absinthiatae similis, sed alae ant. magis elongatae, apex minus 
rotundatus; margo ext. flexuosus. Alae ant. decem lineis obscuris undulatis, 
sub margine ant. fractis, linea alba submarginali et punctis mediis parvis or- 
natae. Alae post. ut Absinthiatae. 

Der Absinthiata ähnlich, aber der Leib kräftiger, die Vorderflügel 
mehr in die Länge gezogen, die Spitze weniger gerundet, der Saum nieht ge- 
batcht, sondern geschwungen. Vorderflügel mit etwa 10 gewellten dunklen 
Linien, unter dem Vorderrande etwas auswärts gebrochen, die äussere Be- 
grenzungslinie des Mittelfeldes nach innen gebrochen. Wellenlinie weiss, am 
Innenrande schwach erweitert. Mittelpunkt klein und dünn. Hinterflügel wie 
bei Absinthiata, nur mit feineren Linien. Unten wie oben mit deutlicher 
hinterer Querlinie und dunklen Punkten am Vorderrande. 

Raupe: Fleischfarben, dunkel gefleckt, breit: Kopf orangegelb, un- 
gefleckt: Flecken über den Rücken und zwei solche an den Seiten 
schwarz. Sie lebt gesellig auf den Blüthen des Zygadenus nuttallii Gray. 
im April und Mai. 


Puppe: Rothbraun; Entwickelung im nächsten Jahre. 


141. Eupithecia cretaceata Pack. 


Alae ant. elongatae, acuminatae, multis lineis undulatis cinereis, in 
margine ant. distincetioribus ornatae, cretaceae. Area media serie punctorum 
nigrorum terminata. Alae post. ut ant. Ciliae striatae; pedes post. annulati. 
0,60—68 ””. 
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Der Zygadeniata verwandt, aber durch die kürzeren Palpen (!) ver- 
schieden. Kreideweiss, mit in die Länge gezogenen, zugespitzten Vorder- 
flügeln. Mit vielen aschgrauen, am Vorderrande deutlicheren Querlinien ge- 
schmüekt; Mittelfeld der Vorderflügel saumwärts von einer Reihe schwarzer 
Punkte begrenzt. Franzen aussen dunkler. Füsse geringelt. 


Mount Washington. New Hampshire. Sierra Nevada. 


142. Eupithecia Pimpinellata Hb. 443. 44. 


Castigatae propinqua, sed alis ant. magis elongatis, margine externo 
magis rotundato, signatura obsoletiore. Fusca, paulum pulverulenta, lineis e 
maculis nigris marginis ant. nascentihbus; fascia exteriore punctis costalibus 
nigris et albis alternantibus notata. Punctis mediis erassis, nigerrimis. Linea 
submarginali obsoleta, maculosa, in angulo interno punctum album formante. 
Alis post. obsolete signatis, costis variegatis; subtus albidis, duabus lineis 
nigricantibus punctatis ornatis. Abdomine non fasciato. 

Der Castigata verwandt, aber Vorderflügel mehr in die Länge ge- 
zogen, Saum gerundeter, Zeichnung undeutlicher. Braungrau, wenig staubig, 
Linien aus schwarzen Vorderrandflecken entspringend; äussere Binde durch 
Rippenpunkte bezeichnet, welche schwarz und weiss abwechseln. Mittelpunkte 
dick schwarz. Wellenlinie undeutlich, fleckig, nur am Innenwinkel in einen 
weissen Punkt endigend. Hinterflügel undeutlich liniirt. Rippen gescheckt, 
unten weisslich, mit zwei punktirten schwärzlichen Querlinien. Hinterleib ohne 
Querbinden. 

Raupe: Langgestreckt, grün, mehr oder weniger weinroth angeflogen, 
nur mit rothem oder dunkelgrünem Rückenstreif, welcher manchmal zu 
Rauten anschwillt. Auf Pimpinella saxifraga und anderen Doldenpflanzen, 
oft gesellschaftlich. (Rössler.) 


Var. A. Gn. 


Lineis distinetioribus. Linea submarginali punctis albis minimis, per striolas 
nigras limbo cohaerentibus, formata. Alis post. ad angulum analem puncto albo 
ornatıs. 

England. Dbld. 
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Var. Altaicata Gn. 
Cinerascens Tengstr. Finnland (Nykoml. f. FFF 1875). 

Cinerascens. 

Euphrasiatae similis, sed lineis distinctioribus, segmento secundo abdominis 
brunneo; punctis mediis elongatis; area limbali obscurata. 

Scheint die asiatische Stammform der Euphrasiata zu sein, jedoch bräunlicher. 
Querstreifen auf den Rippen verdickt, die Mittellmie am Vorderrande weniger spitz ge- 
brochen, Wellenlinie heller, Saumfeld verdunkelt. Zweites Segment des Hinterleibes 
braun, ohne den scharf schwarzen Einschnitt der Euphrasiata. 


Usthamensyorsk im Altai (Led.) 


143. Eupithecia Expallidata Gn. 


Denotatae et Absinthiatae propinqua, sed major (26 mm) testacea, vix 
rufescens; alis ant. magis lanceolatis, tribus lineis interruptis distinetis, ex- 
teriore punctata, in 6 angulata, — e maculis marginis ant. nigris nascentibus. 
Punetis mediis oblongis, aterrimis. Linea submarginali vix notata. Abdomine 
annulo secundo et striga laterali nigris ornato. 


Steht zwischen Denotata und Absinthiata, ist aber grösser, hell lehm- 
grau, kaum ins Röthliche spielend (etwa wie Venosata), Vorderflügel lanzett- 
förmiger, mit drei deutlichen unterbrochenen Q@uerlinien, die äussere nur 
punktirt und auf 6 geeckt, alle aus schwarzen Vorderrandflecken entspringend. 
Mittelpunkte länglich, sehr schwarz. Wellenlinie kaum angedeutet. Hinter- 
leib mit schwarzem zweiten Ring und solchem Seitenstreif. 


England. Belgien. Deutschland. 


Raupe: Grün, canariengelb oder grau, mit zackigen oder rautenförmigen, 
an den Spitzen zusammenstossenden rothbraunen Riückenflecken, sehr 
dunklen Subdorsalen, gelben Seitenlinien. Letztere mit den Subdorsalen 
oft durch Schrägstriche verbunden, in welchem Falle sich unter der Sub- 
dorsale noch eine schmale tiefbraune Linie befindet. Bauch braun, mit 
Mittellinie. 


Varirt nur mit Subdorsalen, oder ganz rothbraun, die letzten 
Ringe mit heller Rückenlinie. 
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Puppe: Breit, dick, Rücken und Hinterleib gelb, letzterer blutroth über- 
gossen, Flügelscheiden grün. (ÜUrewe.) 


144. Eupithecia denotata Hb. 455. 


Pimpinellata Tr. HSch. f. 153. Led. Lah. Singulariata Stph. Wd. Campanulata HSch. 


Grisea, ferruginescens, dimidio arearum mediae et limbalis basali te- 
staceo; punctis mediis crassis, aterrimis; lineis e maculis marginis ant. nigris 
nascentibus. Linea submarginali irregulari, ad angulum internum non dilatata 
nee albiore. Alis post. dilutioribus, in margine int. obsolete signatis, costis 
variegatis. Abdomine annulo secundo rufo-fasciato. 


Vorderflügel lang, Hinterflügel rund. Hellgrau, rostbraun gewässert, 
die innere Hälfte des Mittel- und Saumfeldes meist lehmgelb; Mittelpunkte 
diek schwarz; Linien aus schwarzen Vorderrandflecken entspringend. Wellen- 
linie unregelmässig, am Innenwinkel nicht verbreitert noch weisser. Hinter- 
flüge] hell, am Innenrande undeutlich gezeichnet, Rippen gescheckt. Hinterleib 
am zweiten Ringe roth bandirt. 


Centraleuropa. England. 2 Generationen. 


Raupe: Im October in den Samenkapseln und trockenen Blättern der Cam- 
panula Trachelium, von Gestalt und Zeichnung der Raupe von Absinthiata, 
braungelb. Auch an Campanula rotundifolia. (Rössler. Dietze) In der 
Mitte verdickt, hellbraun, mit dunkler Rückenlinie zwischen Schildpaaren 
auf jedem Ringe; Seiten kantig, dunkel schattirt, kurz hell behaart. 
Unten hell, fast beinfarben, mit feiner dunkler Längslinie. Kopf 
klein, herzförmig, glänzend dunkelbraun, ebenso die Krallen. Träge. 
Verwandlung in Erdtönnchen. 


Puppe: Glänzend braun. (A. Schmid Corr.-Bl.) 


145. Eupithecia luteata Pack. 


Alae ant. elongatae, acuminatae, nigricanti-griseae; area media et 
limbo lutescentibus; lineis transversis nigris, arcuatis, parallelis, in margine 
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ant. nigro - punctatis; costis nigro -adspersis. Linea submarginali albido- 
punctata, in margine interno bimaculata; ciliis variegatis. Alae post. quatuor 
lineis obsoletis, secunda punctum medium includente, ornatae. Abdomine 
einereo, linea laterali et ano nigricantibus. 0,40—43’'. Palpis longis, nigri- 
canti-griseis, luteo-acuminatis. Capite antice nigro. 


Vorderflügel in die Länge gezogen und zugespitzt, schwarzgrau, 
mit drei schwarzen, parallelen, gebogenen Querlinien; Mittelfeld und Saum 
gelblich; Querlinien am Vorderrande von schwarzen Punkten begleitet; Rippen 
schwarz besprengt. Wellenlinie weiss punktirt, am Innenrande in einen 
Doppellleecken endigend. Franzen gescheckt. Hinterflüge] mit 4 undeutlichen 
Querlinien, die zweite über den Mittelpunkt laufend. Hinterleib aschgrau, 
mit schwarzer Seitenlinie und solchem Afterbusch. Palpen sehr lang, schwarz- 
grau, mit gelber Spitze. Kopf vorn schwarz. 


Caribou-Island. Straits of Belle-Isle. Labrador. Maine. New-York. 


146. Eupithecia Lentiscata Mab. 


Alis ant. dilute rufis; signatura saepius obsoleta; fascia inferiore 
‚sinuata, ad marginem ant. incrassata, externe striolis costalibus adumbrata. 
Fascia media recta, puneta media percurrente, sinuata; linea submarginali 
duabus punctis obscurioribus, extra albo-illustratis significata. Punctis mediis 
nigris, oblongis. Ciliis punctatis. Ahbdomine secundo annulo nigrescente, ano 
albido. Alis post. basi cinereo-fuseis, limbum versus rufescentibus, ad angulum 
analem subsignatis, subtus duplice serie punctorum ornatis, albidis. 


Vorderflügel hellroth (wie Scopariata, var. Guinardiaria), meist un- 
deutlich gezeichnet; innere Binde busig, am Vorderrande verdickt, nach aussen 
von dunklen Strichelchen auf den Rippen gefolgt. Mittelbinde läuft durch 
den länglichen schwarzen Mittelpunkt und ist ebenfalls busig; 
Wellenlinie durch zwei dunkle, nach aussen hell aufgeblickte Punkte im 
Innenwinkel angedeutet. Franzen punktirt. Hinterleib mit schwärzlichem 
zweitem und weissem letztem Ringe. Hinterflügel an der Wurzelhälfte braun- 
grau, nach aussen röthlich, am Afterwinkel schwach gezeichnet, unten mit 
doppelter Punktreihe und weisslich. 20-21 mm. 
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Raupe: Grau, mit hellerem Bauche, die mittleren Ringe mit dunklem 
Triangel auf dem Rücken. (Mab.) Auf Pistacia lentiscus. 


Corsika. (Bonifacio, Porto-Vecchio.) 


147. Eupithecia Pygmaeata Hh. 234. 
Pygmaearia HS. Palustraria Dbld. 

Magnitudine Plumbeolatae, sed inficetior, alis ant. angustioribus, mar- 
gine externo rectiore, obliquiore, angulis distinetioribus, alis post. minoribus. 
Fuliginosa, non grisescens, fasciis geminatis tribus caesiis, saepius in margine 
ant. tantum distinetis. Linea submarginali indistineta, sinuata, in 1” albi- 
punetata. Subtus fusca, alis post. sex vel septem lineis undulatis dilutioribus 
ornatis. 

Von der Grösse der Plumbeolata, aber plumper, Vorderflügel schmäler, 
Saum gerader, schiefer gestellt, Winkel schärfer, Hinterflügel kleiner. Russig- 
braun, nicht grau, mit drei blaugrauen Doppelbinden, welche oft nur am Vorder- 
rande deutlich sind. Wellenlinie schwach, geschlängelt, in 1” aller Flügel 
als scharf weisser Punkt vortretend. Unten graubraun, Hinterflügel mit 6 bis 
7 liehteren gewellten Querlinien. 


West- und Nordeuropa. 


Raupe: In Norddeutschland auf Stellaria holostea. 2 Generationen. 


Var. caliginea Butler. 


Nigricans, lineis flexuosis albidis. 10’”. 


Japan. 
148. Eupithecia albicapitata Pack. 


Linea basali tenui arcuata nigra; area prima rufescente, antice obseu- 
rata; linea inferiore nigra; area media albicante lata, tribus lineis umbrosis 
interrupta, limbum versus bieuspidata, nigro-terminata; area tertia rufescente; 
linea submarginali albida undulata, basim versus nigro-limbata, medio et in 
margine interno maculis geminis ornata. Puneta media oviformia. Alae 
post. quinque lineis transversis et punctis mediis ornatae. Ciliae striatae. 
Subtus pallide einerea. Vertice nudo, prothorace bipectinato, nigro-maculato; 
abdomine antice rufescenti-annulato, postice nigro-punctato. 
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Röthlichgrau, mit weisslichem Mittelfeld und drei schwarzen Querlinien, 
wovon die erste scharf und gebogen, die zweite am Vorderrande zerflossen ist 
und den ovalen Mittelpunkt einschliesst, die dritte scharf schwarz und zwei- 
zackig ist. Wellenlinie gewellt, weiss, nach innen schwarz begrenzt, mit 
zwei Doppelflecken in der Mitte und am Innenrande. Im Mittelfelde drei 
Reihen undeutlich gebrochener Schatten. Saumlinie schwarz, Franzen innen 
dunkler. Hinterflügel mit 5 dunklen Querlinien und Mittelpunkten. Unten 
bleich“ aschgrau. Am Scheitel eine schüsselförmige Haarglatze; Prothorax 
doppelt gekämmt, der vordere Kamm in der Mitte schwarz. Hinterleib 
an der Wurzel mit röthlichem Bande, hinterwärts schwarz punktirt. 36'”. 

Canada. Maine. Juni. 
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NOVA ACTA 
der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher 
Band LII. Nr. 5. 


Beitrag 


zur 


Kenntniss des Pferdegebisses 
mit Rücksicht auf die 
fossilen Equiden von Maragha in Persien. 


Prof. Dr. M. Wilckens, M. A.N. 


in Wien. 


Mit S Tafeln Nr. IX—XV1l. 


Eingegangen bei der Akademie am 10. December 1857. 
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Dira: L. Rütimeyer’s gründliche Arbeit „Beiträge zur Kenntniss 
der fossilen Pferde und zur vergleichenden Odontographie der Hufthiere über- 
haupt“ (Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, 1863, 
Th. 3, S. 558) hat die Form des Backenzahngebisses der fossilen und leben- 
den Equiden eine nahezu erschöpfende Beurtheilung erfahren. Nach ihm hat 
R. Owen in seiner „Description of the Cavern of Bruniquel, and its Organic 
Contents“ (Philos. Transactions 1869, Vol. 159, p. 517) eine durch vortreff- 
liche Abbildungen unterstützte Uebersicht gegeben über das Gebiss einiger 
fossiler und der meisten lebenden Equiden. Diese beiden Arbeiten bilden die 
Grundlage für alle neueren Untersuchungen!) über das Gebiss fossiler und 
lebender Equiden. Aber sämmtliche Arbeiten der Zoologen beschränken sich 
fast ausschliesslich auf das Backenzahngebiss der Equiden, während das 
Schneidezahngebiss für sie nur eine untergeordnete Bedeutung hat und auch 
nur eine beiläufige Beachtung findet. Selbst Owen, der auch das Schneide- 


zahngebiss der von ihm untersuchten Pferdearten abgebildet hat — freilich 
nur von der Kaufläche — legt keinen Werth auf die Form desselben zur 


Unterscheidung verschiedener Pferdearten. Ebensowenig Beachtung haben die 


!) Unter diesen sind besonders beachtenswerth: C. J. Forsyth-Major, Beiträge zur 
Geschichte der fossilen Pferde, insbesondere in Italien (Abhandlgn. d. schweiz. paläontol. Ge- 
sellschaft, IV., 1877); R. Lydekker, Siwalik and Narbada Equidae (Memoirs of the Geol. 
Survey of India. Ser. X, Vol. II, P. 3, Calcutta 1882); J. N. Woldrich, Beiträge zur 
Fauna der Breccien und anderer Diluvialgebilde Oesterreichs (Jahrb. der K. K. geolog Reichs- 
anstalt 1882); W. Branco Beschreibung der Fauna von Punin in Ecuador (Paläontol. Ab- 
handlungen von Dames und Kayser, Berlin 1883); A. Nehring, Fossile Pferde aus deutschen 
Diluvial-Ablagerungen (Landw. Jahrbücher, Berlin 1884). 
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Zoologen den Rassen verschiedenheiten des Gebisses vom gegenwärtig leben- 
den Equus Caballus zugewendet. Nur L. Franck hat in seinem „Beitrag 
zur Rassekunde unserer Pferde“ (Landw. Jahrbücher, IV. Berlin 1875) einige 
Rassenunterschiede des Pferdegebisses hervorgehoben, wobei er sich aber blos 
auf die Backenzähne des Oberkiefers beschränkt hat. Ueber die Form und 
Entwickelung der Schneidezähne bei fossilen und lebenden Equiden habe ich 
in den „Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien“ XIV., 
S. 11 der Verhandlungen eine kurze, durch Abbildungen erläuterte Mittheilung 
gebracht. 

Die Rassen verschiedenheiten des Pferdegebisses, welche dem Zoologen 
wenig Interesse bieten, sind für den wissenschaftlichen Thierzüchter von 
grosser Bedeutung, weil sie diesem nicht blos ein gutes Merkmal bieten zur 
Unterscheidung der Pferderassen, sondern auch die genetische Verbindung 
herstellen zwischen den lebenden und fossilen Formen der Equiden. 

Die fossilen Formen der Equiden, welche aus europäischen Fund- 
stätten zu Tage gefördert sind, lassen sich unter zwei T'ypen vereinigen, die 
den Gattungsnamen Hipparion und Egquus fossilis führen. Die Unterschiede 
im Backenzahngebisse dieser beiden fossilen J'ypen im Vergleiche mit dem 
lebenden Egwus Caballus hat L. Rütimeyer in seiner oben erwähnten Arbeit 
ausführlich erörtert. Der Umstand, dass Rütimeyer’s Vergleiche des Backen- 
zahngebisses dieser drei Equidenformen wenig übersichtlich zusammengestellt 
sind und seine Beschreibung der Backenzähne derselben eine nicht immer 
übereinstimmende Ortsbezeichnung enthält — so gebraucht er z. B. das Wort 
„@uerthal“ bald für die Marken der Unterkiefer-Backenzähne, bald für die 
Buchten vor und hinter dem Innenpfeiler am Vorderzahne der Oberkiefer- 
Backenzähne veranlasst mich, die vergleichende Beschreibung Rütimeyer’s 
in der folgenden Tabelle übersichtlich zusammenzustellen, wobei ich mir er- 


laubt habe, unzweifelhafte Unrichtigkeiten (auch Satzfehler) in der oben be- 
zeichneten Schrift des genannten Forschers zu berichtigen. Ich glaube, dass 
diese tabellarische Uebersicht über die Formen des Backenzahngebisses der 
fossilen und lebenden Equiden insbesondere dem Paläontologen von Werth 
sein wird. 
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Die von mir in dieser Uebersicht gebrauchten Bezeichnungen habe ich 
in Taf. 1, Fig. 1 und 2 durch Buchstaben kenntlich gemacht. Fig. 1 zeigt 
den ersten (hintersten ') Prämolarzahn pl und den ersten (vordersten) Molar- 
zahn ml vom Öberkiefer; Fig. 2 den ersten Prämolarzahn pl und den ersten 
Molarzahn ml vom Unterkiefer einer neunjährigen originalarabischen Stute. 
In beiden Figuren bedeutet aw die Aussenwand, iw die Innenwand, vw die 
Vorderwand, hw die Hinterwand, vj das Vorderjoch, hj das Hinterjoch, vm 
die Vordermarke (die Marke des Vorderjoches), hm die Hintermarke (die 
Marke des Hinterjoches), ausserdem — was für die Beschreibung der Form- 
unterschiede unwesentlich ist — z das Zahnbein, e den Cäment: der Schmelz 
(das Oberhautgewebe des Zahnes) ist sowohl am Rande des Zahnes, wie um 
die Marken mit doppelten Linien bezeichnet. Zu bemerken ist noch, dass die 
mit Cäment ausgefüllten Marken an den Backenzähnen des Oberkiefers voll- 
kommen geschlossen sind, während sie sich an den Backenzähnen des Unter- 
kiefers nach innen öffnen, bezw. mit der Innenwand durch Cämentmasse ver- 
bunden sind: die Marken der Unterkiefer-Backenzähne werden auch „falsche“ 
genannt im Gegensatze zu den wahren Marken der Oberkiefer-Backenzähne. 
Fig. 1 hat folgende besondere Bezeichnungen: ef Eckfalte, mf Mittelfalte der 
Aussenwand, pf Pfeiler des Vorderjoches an dessen Innenwand, vb Vorder- 
bucht, hb Hinterbucht der Innenwand; in der letzteren ist an pl mit sp eine 
kleine, „Sporn“ genannte Falte bezeichnet. Beide Buchten sind mit Cäment 
ausgefüllt. Fig. 2 hat folgende besondere Bezeichnungen: vs Vorderschlinge, 
ms Mittelschlinge, hs Hinterschlinge der Innenwand, mf Mittelfalte der Aussen- 
wand. Sämmtliche Schlingen und Falten der Backenzähne bestehen aus 
Schmelzmasse. Die mit Buchstaben bezeichneten Zahntheile finden sich an 
allen Prämolaren, oder Molaren der fossilen und lebenden Pferde Europas, nur 
in verschiedener Form und Grösse. 

Die Beschreibung des Backenzahngebisses von Eguus Caballus in der 
oben erwähnten Arbeit Rütimeyer’s lässt nicht überall deutlich erkennen, 
welche Form, bezw. Rasse des gegenwärtig lebenden Pferdes er im Auge ge- 


1) Nach dem Vorgange von R. Hensel werden die Prämolaren von hinten nach vorn 
gezählt, die Molaren von vorn nach hinten, so dass also der vorderste Prämolarzahn und der 
hinterste Molarzahn je der dritte ist. 
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habt hat. Die Mehrzahl der von ihm bezeichneten Merkmale passt auf das 
Backenzahngebiss der morgenländischen Pferdeschläge, nicht aber auf das der 
abendländischen. 

Wir wollen nun zunächst die Rassenunterschiede am Backenzahngebisse 
der lebenden Pferde in Betracht ziehen. 

Man unterscheidet gegenwärtig zwei Grundformen (Rassen) von Eguus 
Caballus: die morgenländische (keltische nach Naumann) und die 
abendländische Rasse. Zu jener gehört der arabisch-persische Pferdeschlag, 
der tartarisch-mongolische, der russische, ungarische u. s. w. Zur anderen 
Rasse gehört das Pinzgauer (norische) Pferd, das Brabanter, Normänner, 
Percheron und andere. Durch Kreuzung beider Rassen ist das englische 
Rennpferd nebst zahlreichen anderen Schlägen entstanden. 

Ueber das Backenzahngebiss dieser beiden Rassen sagt L. Franck in 
seiner oben angeführten Arbeit nur Folgendes: 

„Die Backzähne im Vorderkiefer (Oberkiefer des arabischen Pferdes) 
sind, an ihrer Reibfläche gemessen, breiter als hoch, d. h. der Querdurch- 
messer der Reibfläche ist grösser oder doch ebenso gross, als der Längen- 
durchmesser von vorn nach hinten. Die Schmelzeinfassungen der Kunden 
(Marken) der Vorderkieferbackzähne sind wenig gefältelt, der Innenpfeiler des 
Vorjoches steht fast genau in Mitte des Medialrandes der Reibfläche, die Zwei- 
lappung desselben ist undeutlich. Namentlich an P,—M; nähert er sich mehr 
der runden Form.“ 

Bei der abendländischen Rasse, insbesondere beim norischen Pferde 
sind nach Franck „die Backzähne des Vorderkiefers mehr in die Länge ge- 
zogen, daher ist die Tiefe der Reibfläche (von vorn nach rückwärts gemessen) 
grösser als der Breitendurchmesser. Die Schmelzfältelung um die Kunden 
der Backzähne des Vorderkiefers ist complieirter als beim orientalischen 
Pferde, der Innenpfeiler des Vorderjoches ist deutlich in zwei Hörner aus- 
einandergezogen und platt gedrückt. Der Sporn in der hinteren Bucht ist 
deutlich.“ 

In Bezug auf die Grössenverhältnisse —- das Ueberwiegen des Breiten- 
durchmessers beim arabischen Pferde und des Längendurchmessers der Reibe- 
fläche beim norischen Pferde —, ebenso bezüglich der stärkeren Schmelz- 
kräuselung bei letzterem stimme ich mit Franck überein. Dagegen 
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hestreite ich auf Grund meiner Untersuchungen — wie die hierzu gehörigen 
> > to) 
Zeiehnunsen Fie, 1, 3, 5 und 7 darthun — die von Franck behauptete 
> > I I 


Mittelstellung des Innenpfeilers vom Vorderjoche beim arabischen Pferde. 
Wenn dieser Pfeiler an den Oberkiefer-Backenzähnen des letzteren auch rund- 
licher erscheint, als beim norischen Pferde, so ist die Zweilappung desselben 
doch auch beim arabischen Pferde (Taf. 1, Fig. 1 und 5) deutlich zu er- 
kennen. Auch der Sporn in der Hinterbucht ist an den Oberkiefer-Backen- 
zähnen des arabischen Pferdes meistens wahrnehmbar; doch ist er viel 
schwächer entwickelt, als beim norischen Pferde. 

Die wesentlichen Rassenunterschiede an den Backenzähnen des 
Oberkiefers bei den in Rede stehenden Pferdeformen bestehen — abgesehen 
von den nur geringen Verschiedenheiten in den Längen- und Breitendurch- 
messern der Reibeflächen!) — in der stärkeren Schmelzkräuselung bei den 
abendländischen Pferdeschlägen und in dem ungleichen Verhalten der Eck- 
und Mittelfalte der Aussenwand. 

Die stärkere Schmelzkräuselung der Marken beim norischen, bezw 
abendländischen Pferde hat zur Folge, dass bei diesem das Vorderhorn der 
Hintermarke das Hinterhorn der Vordermarke weiter nach aussen überragt, 
selbst an den Molaren, an denen sie beim arabischen Pferde nahezu gleich 
stehen. Ebenso bewirkt die stärkere Fältelung der Schmelzränder an der 
Innenwand beim norischen Pferde die auffallende Zweilappung des Pfeilers 
und die kräftigere Entwickelung des Sporns in der Hinterbucht; dieser Sporn 
fehlt manchen Oberkiefer-Backenzähnen des arabischen, bezw. morgenländischen 
Pferdes ganz. 

Sehr merkwürdig ist das Verhalten der beiden Falten der Aussenwand 
an den Backenzähnen des Oberkiefers. Nach Rütimeyer (a. a. O. S. 645) 
sind diese Falten sowohl bei ZHöpparion, wie bei Eguwus an den Molaren 
durchgehends ziemlich einfach gebildet. An den Prämolaren aber sind sie 
merklich breiter und meistens eingeknickt oder gefurcht, bis fast doppelt, und 
zwar betrifft dies beide Falten bei Equus Caballus, so dass die Mittel- 
falte sichtlich von hinteren nach vorderen Zähnen immer breiter wird, dagegen 


1) A. Nehring (Landw. Jahrbücher 1884, S. 92) kann dieses Merkmal nach seinem 
Materiale nicht unbedingt bestätigen. 
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or 


nur die Eckfalte bei Hipparion. Diese Angabe Rütimeyer’s ist für 
Egquus Caballus nur richtig bezüglich der arabischen, bezw. morgenländischen 
Rasse, sie passt aber wohl nicht ausnahmslos für die abendländische Rasse, bezw. 
für das Pinzgauer Pferd. Bei dem in Taf. 1, Fig. 7 abgebildeten Gebiss eines 
Pinzgauer Hengstes sind auch die Mittelfalten der ersten und zweiten Molaren 
leicht eingeknickt oder gefurcht und die Eckfalten der ersten und zweiten 
Prämolaren sind stärker gekräuselt, als deren Mittelfalten und als die Eck- 
falten beim arabischen Pferde. 

Den Unterschied in der Form der Aussenfalten am ersten Molar- und 
ersten Prämolarzahne sieht man am deutlichsten an den gleichalterigen Zähnen 
in Fig. 1 (vom 9jährigen Araber) und Fig. 3 (vom 9jährigen Pinzgauer). Bei 
dem Araber sind beide Aussenfalten des ersten Molarzahnes einfach, die des 
ersten Prämolarzahnes leicht gefurcht und die Mittelfalte ist hier etwas breiter, 
als die Eckfalte. Bei dem Pinzgauer sind die Eckfalten an beiden Zähnen 
gefurcht (die Mittelfalte des ersten Molarzahnes im vorliegenden Gebisse 
nicht), aber am Prämolarzahne stärker, als am Molarzahne und die Eckfalte 
des Prämolarzahnes ist breiter, als dessen Mittelfalte, was beim Araber nicht 
der Fall ist. 

An den Backenzähnen des Unterkiefers — die Franck in 
seiner oben angeführten Arbeit gar nicht berücksichtigt hat — sind die 
Unterschiede beider Pferderassen ebenfalls leicht zu erkennen, wie Fig. 2, 4, 
6 und S erweisen. Der Längendurchmesser der Reibefläche im Verhältnisse 
zum Breitendurchmesser derselben ist auch beim Pinzgauer grösser, als beim 
arabischen Pferde. Ebenso sind die Schmelzkräuselungen bei jenem stärker, 
insbesondere um die Marken und an der Mittelfalte der Aussenwand der Prä- 
molaren. Das Vorderhorn der Vordermarke erstreckt sich beim Pinzgauer 
viel weiter gegen die Aussenwand, als beim arabischen Pferde. 

Eine Mittelstellung zwischen der morgenländischen und abendländischen 
Pferderasse nimmt das Backenzahngebiss des englischen Rennpferdes ein. 
Dieses Pferd ist nachweislich durch Kreuzung abendländischer Stuten mit 
morgenländischen (arabischen, berberischen und türkischen) Hengsten ent- 
standen. Die Schmelzkräuselungen an den Backenzähnen im Ober- und 
Unterkiefer einer Yjährigen englischen Stute (Taf. 2, Fig. 9 und 10) sind im 
Verhältniss zur Breite etwas länger, als beim arabischen Pferde und etwas 
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kürzer, als beim Pinzgauer; die Schmelzkräuselungen sind etwas stärker, als 
bei jenem und etwas schwächer, als bei diesem. Im Durchschnitte aber 
nähert sich das Backenzahngebiss des englischen Rennpferdes mehr dem des 
Pinzgauers, als des Arabers, was sich insbesondere ergiebt aus der stärkeren 
Entwickelung des Sporns in der Hinterbucht der Oberkiefer-Backenzähne und 
des Vorderhorns der Vordermarke an den Unterkiefer-Backenzähnen. Da- 
gegen sind die Aussenfalten der Oberkiefer-Backenzähne bei dem englischen 
Rennpferde ähnlich geformt wie beim arabischen Pferde. 

In den stärkeren Schmelzkräuselungen an den Backenzähnen des 
norischen Pferdes erkennt Franck (a. a. ©. S. 41) „noch vielfache Anklänge 
an seine Stammform — das Hipparion.“ Er sieht in dem norischen Pferde 
das Pferd jüngsten Ursprunges. Für das sehr hohe Stammesalter der morgen- 
ländischen Pferderasse spricht nach Franck der Umstand, dass diese Rasse 
schon zu den Zeiten der Pfahlbauern des Starnberger See’s bestanden habe 
und dass in Asien, an den Abhängen des Himalaia’s, Pferde dieser Rasse 
gleichzeitig mit Hipparion gefunden wurden. Ein noch höheres Alter, als das 
Pferd bezüglich der Stammesentwickelung, schreibt Franck dem Esel zu, 
dessen Backenzahngebiss nur noch wenig Aehnlichkeit zeigt mit dem des 
Hipparions. Das dem Pferde gegenüber höhere Stammesalter des Esels er- 
kennt Franck vornehmlich in der grösseren Vereinfachung der Füsse. 
„Während beim Pferde noch am Vorder- und Hinterfusse die sogenannten 
Kastanien, d. h. die Ueberreste des bei den Stammeltern des Pferdes vor- 
handenen Daumens, noch deutlich vorhanden sind, fehlen sie beim Esel am 
Hinterfusse vollständig.“ Franck bemerkt noch dazu, dass die Vereinfachung 
der Finger immer hinten zuerst und ausgedehnter auftritt, als vorn; so haben 
auch unsere Hunde an den Vorderfüssen noch fünf Zehen, an den hinteren 
in der Regel nur vier. Am Backenzahngebiss ist nach Franck „eines der 
charakteristischsten, wenn auch nicht absolut sicheren Unterscheidungsmerk- 
male zwischen Esel und Pferd: das Fehlen des Sporns in der Hinterbucht 
der Oberkiefer-Backenzähne. 

Zur Erkenntniss der Unterschiede des Backenzahngebisses vom Esel 
verweise ich auf Taf. 3, Fig. il und 12 von einer 6jährigen Eselstute. Der 
Längsdurchmesser der Reibefläche ist im Verhältnisse zum Querdurchmesser 
an den Backenzähnen der letzteren noch kürzer, als beim arabischen Pferde, 
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die Schmelzkräuselungen sind beim Esel noch etwas schwächer und der Sporn 
in der Hinterbucht ist ganz verschwunden. 

Wenn aber, wie Franck annimmt, die stärkere Entwickelung der 
Schmelzfalten an den Backenzähnen des norischen Pferdes dafür spricht, dass 
dieses und überhaupt die abendländische Pferderasse dem Hipparion näher 
steht, als der Esel, und wenn er behauptet: „Das arabische Pferd und seine 
Stammverwandten stehen dem Esel weit näher, als das norische Pferd“ — 
wie lässt sich dann das gegenüber dem norischen Pferde höhere Stammesalter 
des Esels und des arabischen Pferdes rechtfertigen? Die Gattung Hipparion 
hat doch ganz unzweifelhaft ein höheres Stammesalter, als die Gattung Zgwus! 
Wenn aber die stärkeren Schmelzkräuselungen das Backenzahngehiss des 
norischen Pferdes dem des Hipparion näher stellen, als das Backenzahngebiss 
des arabischen Pferdes und des Esels, dann müsste doch das norische Pferd, 
weil es in dem wesentlichen Merkmale der stärkeren Schmelzkräuselungen dem 
Hipparion näher steht, als der Araber und der Esel, paläontologisch älter sein, 
als die letzteren. Anderenfalls müsste man annehmen, dass die — gegenüber 
dem norischen Pferde 


unzweifelhaft paläontologisch älteren Formen des 
arabischen Pferdes und des Esels ihre Schmelzfalten vereinfacht hätten und 
dass diese bei dem paläontologisch jüngeren norischen Pferde wieder zur 
stärkeren Entwickelung gelangt seien. Für einen solchen Vorgang, wonach 
ein im Verlaufe der Stammesentwickelung vereinfachtes Organ wieder eine 
mehr zusammengesetzte Form annimmt, spricht jedoch kein ähnlicher, oder 
gleichartiger Fall in der Stammesgeschichte der Wirbelthiere. 

Dürfen wir also — ohne Nachweis eines ähnlichen Falles in der 
Stammesentwickelung der Wirbelthiere — die Geschlechtsfolge von Hipparion 
durch Equus fossilis zu Equus Asinus und zur morgenländischen und abend- 
ländischen Rasse von Eguus Caballus nicht zugeben, dann sind wir genöthigt, 
für die beiden Rassen des lebenden Pferdes verschiedenartige Stammformen 
anzunehmen. In der That zeigt das Knochengerüst dieser beiden 
Pferderassen unter sich mehr Verschiedenheiten, als sich bei der Vergleichung 
des Knochengerüstes von Pferd und Esel ergiebt. Aus diesem Grunde ist 
an der Abstammung des abendländischen Pferdes vom morgenländischen 
ebensowenig zu denken, wie an die Abstammung des Pferdes überhaupt 
vom Esel. 
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Für diese Abstammungsfrage ist nun die Auffindung der Equidenreste 
in der Nähe der Stadt Maragha im nordwestlichen Persien von grosser Be- 
deutung geworden. 

In der von Ad. Göbel bei Maragha gefundenen Aufsammlung fand 
J. F. Brandt Reste von Eguus Caballus und Abich solche von Onager 
fossilis (den Brandt für einen Wildesel erklärte), worüber Tietze im Jahr- 
buche der Geol. Reichsanstalt in Wien, 1881, S. S4 berichtet hat. Im An- 
schlusse daran bemerkt ©. Grewingk (daselbst S. 296): „Durch die 
Häufigkeit von Hipparion erinnert die Fauna von Maragha zunächst an Pi- 
kermi und würde ein miocänes Vorkommen vertreten. Berücksichtigt man 
aber die früheren Angaben von Rhinoceros tichorhinus, Elephas primigenius, 
Bos Bison, Cervus elaphus, Equus Caballus und Asinus onager, der, nebenbei 
gesagt, nicht dem Hausesel, sondern dem Asinus Hemionus Pallas (Dschiggatai) 
am nächsten steht, so hat man es in letzteren Funden entweder mit einer be- 
sonderen diluvialen Fauna zu thun, oder es wiederholt sich hier, was wir 
schon aus Indien wissen über das Zusammenvorkommen von Hipparion mit 
echten Pferdearten. 

Durch die Gefälligkeit des Herın Dr. J. E. Polak in Wien bin ich 
in den Stand gesetzt worden, etwa 160 Ober- und Unterkieferbruchstücke mit 
Zähnen und einzelne Zähne, welche auf seine Veranlassung in der Nähe von 
Maragha ausgegraben sind, zu untersuchen. Ich habe darüber einen kurzen, 
im Akademischen Anzeiger Nr. IV der kaiserlichen Akademie der Wissen- 
schaften in Wien abgedruckten Bericht erstattet in der Sitzung der math.- 
naturw. Klasse vom 3. Februar 1887. 

Unter den, Herrn Dr. Polak gehörenden Equidenresten aus Maragha 
fand ich überwiegend Stücke von Hipparion, aber auch mehrere vom Pferde, 
das ich in dem erwähnten Berichte als Equus fossilis Persicus bezeichnet habe. 
Ich komme auf diese Bezeichnung weiter unten zurück. 

Die Backenzähne des persischen Hipparions unterscheiden sich von 
denen der europäischen Hipparien (H. mediterraneum, gracile und anderen) im 
Wesentlichen durch die schwächere Schmelzkräuselung, insbesondere um die 
Marken. Dies ist ersichtlich aus den auf Tat. 3, in Fig. 13 und 14 ah- 
gebildeten Ober- und Unterkiefer-Backenzähnen des persischen Hipparions, 
wenn man sie vergleicht mit den Abbildungen der europäischen Hipparien aus 
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Pikermi bei Athen in den Arbeiten von R. Hensel (Abhandlungen der 
Königl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 1560, Taf. Il und IV) und 
L. Rütimeyer (a. a. O., Taf. IV, Fig. 39). Noch auffallender erscheint der 
Unterschied in der Form und den Schmelzkräuselungen bei dem persischen 
und dem pikermischen Hipparion, wenn man Fig. 14 und 15 meiner Ab- 
bildungen mit einander vergleicht. Die letztere ist einem fast vollständigen 
Unterkiefer entnommen, den Herr Prof. Melchior Neumayr in Pikermi aus- 
gegraben und mir zur Benutzung gütigst überlassen hat. Die Schmelzfalten 
an diesen Zähnen — mit Ausnahme des dritten Molarzahnes, der erst eben 
angekaut ist — sind ausserordentlich stark gekräuselt, besonders um die 
Marken und an der Mittelfalte der Aussenwand. Auffallend ist auch der im 
Verhältnisse zum @uerdurchmesser grössere Längsdurchmesser der Kaufläche 
beim pikermischen Hipparion im Gegensatze zum persischen, bei dem der 
Querdurchmesser der Kaufläche verhältnissmässig grösser ist. Ziehen wir zu 
den Fig. 14 und 15 auch noch die Fig. 6 und 8 in Vergleich, so er- 
giebt sich eine auffallende Uebereinstimmung einerseits zwischen den Unter- 
kiefer-Backenzähnen des arabischen Pferdes und des persischen Hipparions, 
andererseits zwischen denen des norischen Pferdes und des pikermischen Hip- 
parions, nur dass der Unterschied in der Schmelzkräuselung bei den beiden 
letzteren noch grösser ist, als bei den beiden ersteren. Aber die Schmelz- 
kräuselungen der in Fig. 15 abgebildeten Backenzähne sind auch weit stärker 
entwickelt, als die überwiegende Mehrzahl der in Pikermi bisher gefundenen 
Hipparienzähne. 

Was nun den Vergleich betrifft zwischen den Backenzähnen von Hip- 
parion und vom fossilen Pferde aus der Fundstätte bei Maragha, so sind mir 
nur eine sehr kleine Zahl von Oberkiefer-Backenzähnen des letzteren vor- 
gekommen. Ich bringe auf Taf. 3, in Fig. 16 den ersten Prämolarzahn, in 
Fig. 17 den ersten Molarzahn vom persischen Hipparion, daneben in Fig. 18 
den ersten Prämolarzahn, in Fig. 19 den ersten Molarzahn vom fossilen per- 
sischen Pferde. Alle vier Zähne gehören der linken Kieferseite an. Man 
sieht, dass die Hipparionzähne stärker gekräuselte Schmelzfalten haben, 
namentlich an den gegenüberstehenden Seiten der Marken. Der Prämolarzalın 
von Hipparion ist — an der breitesten und längsten Stelle seiner Kaufläche 
von Schmelzrand zu Schmelzrand gemessen — genau viereckig, mit 22,5 mm 
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im Längs- und Querdurchmesser. An dem Prämolarzahne des fossilen per- 
sischen Pferdes misst der Längsdurchmesser 26 mm, der Querdurchmesser 
25 mm an den weitesten Abständen der Schmelzränder. Auch der in Fie. 1 
abgebildete erste Prämolarzahn der 9jährigen Araberstute ist genau viereckig 
mit 26,5 mm grösstem Längs- und Querdurchmesser. Die Figur der Kau- 
fläche am Oberkiefer-Backenzahne zeigt also eine grosse Uebereinstimmung bei 
Hipparion und dem fossilen Pferde Persiens, sowie bei dem arabischen Pferde, 
das übrigens dem persischen Pferde der Gegenwart nächstverwandt und ähn- 
lich geformt ist. Im Uebrigen zeigen die Oberkiefer-Backenzähne vom per- 
sischen Hipparion und vom fossilen persischen Pferde die bekannten und in 
meiner tabellarischen Uebersicht angegebenen Merkmale. Die beiden Prämolar- 
zähne waren nur wenig abgekaut; an beiden waren die Wurzeln abgebrochen, 
aber trotzdem hatte der Prämolarzahn des Aöpparions noch eine Höhe von 
31,5 mm, der des fossilen persischen Pferdes von 32 mm, an der Aussenwand 
gemessen. 

Zahlreicher waren die Unterkieferstücke vom fossilen persischen Pferde, 
von denen auf Taf. 4, Fig. 21 ein fast vollständiges Backenzahngehiss — 
nur der vorderste Prämolarzahn fehlt — der linken Seite abgebildet ist, dazu 
zum Vergleiche auf Taf. 3, Fig. 20 dieselben Zähne vom persischen Hipparion. 
An dem Gebisse des letzteren kommen — was für den Vergleich nicht in Be- 
tracht kommt — zwei Unregelmässigkeiten vor: Am zweiten Prämolar- 
zahne befindet sich ein kleiner Schmelzring inmitten der Vorder- und Mittel- 
schlinge der Innenwand und am ersten Molarzahne ist die vordere Marke von 
der Innenwand vollständig abgeschnürt, was bei älteren Zähnen — wie der 
vorliegende — nicht selten vorkommt. Infolge der starken Abkauung dieses 
Zahnes sind dessen Schmelzfalten nur schwach gekräuselt, so dass bezüglich 
der Kräuselung zwischen den Zähnen in Fig. 20 und 21 nur ein geringer 
Unterschied !) wahrzunehmen ist. Der wesentliche Unterschied dieser beiden 
Backenzahngebisse liegt in der fast rundlichen, unter sich nahezu überein- 


1) A. Nehring (Landw. Jahrbücher 1884, Seite 91) macht mit Recht darauf auf- 
merksam, dass das Unterscheidungsmerkmal der geringeren und stärkeren Kräuselung der 
Schmelzfalten nur dann Anspruch auf Anerkennung machen kann, wenn man Gebisse vergleicht, 
deren Backenzähne sich in einem Zustande mässiger Abnutzung befinden; auf alte Thiere 
passt es nicht. 


— 
— 
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stimmenden Form der Vorder- und Mittelschlinge an der Innenwand bei 
Hipparion und in der mehr eckigen, unter sich nicht übereinstimmenden Form 
dieser beiden Schlingen bei dem fossilen persischen Pferde. Die bezeichneten 
Schlingen haben bei Hipparion eine mehr wagerechte oder gestreckte Lage, so 
dass sie den Innenrand des Zahnes nicht überragen, während sie bei dem 
fossilen persischen Pferde mehr steil gestellt sind und über den Innenrand 
des Zahnes deutlich hervortreten. Ausserdem ragt bei dem Gebisse in 
Fig. 21 auch das Vorderhorn der Vordermarke etwas weiter gegen die Aussen- 
wand des Zahnes vor, als bei Hipparion in Fig. 20. 

Dieselben Merkmale wie in Fig. 21 zeigt die Zahnreihe vom ersten 
Prämolarzahne bis zum dritten Molarzahne eines rechtsseitigen Unterkiefers vom 
fossilen persischen Pferde auf Taf. 4, Fig. 22. Diese Zähne sind stärker ab- 


gekaut, als die in Fig. 21 abgebildeten — was sich an der abgeschnürten 
Vordermarke des ersten Molarzahnes erkennen lässt — trotzdem betrug das 


Höhenmaass des ersten Prämolarzahnes, am Vorderjoche mit der Wurzel ge- 
messen, 76 mm und der wagerechte Ast seines Kiefers hatte vor dem ersten 
Prämolarzahne eine Höhe von 72 mm. Die Zähne dieses Pferdes waren 
etwas kürzer, als die der in Fig. 6 abgebildeten Araberstute, aber deren 
Unterkieferast hatte, an der gleichen Stelle gemessen, nur eine Höhe von 
59 mm. Der Unterkieferast des fossilen persischen Pferdes war also um 
13 mm höher, als der eines gegenwärtigen Arabers. Zwei andere Unter- 
kieferstücke vom fossilen persischen Pferde hatten vor dem ersten Prämolar- 
zahne eine Höhe von 65 und 73 mm. Wenn wir die Grösse dieses Pferdes 
nach der Grösse seines Unterkiefers und seiner Zähne beurtheilen dürfen, 
so war es grösser, als das gegenwärtige arabische Pferd. 

Einen eigenthümlich geformten zweiten Prämolarzahın vom rechten 
Unterkiefer, dessen Kaufläche auf Taf. 4, Fig. 23 abgebildet ist, fand ich in 
der Maragha-Sammlung des Dr. Polak. Dieser Zahn hat mit der erhaltenen 
Wurzel am Vorderjoche eine Höhe von 69 mm. Die längsovale Vorder- 
schlinge und die rundliche bis querovale Hinterschlinge der Innenwand sind 
eigenthümlich eckig gebildet und zwischen beiden Schlingen ragt gegen die 
Innenwand eine schmale Falte vor, die an Hipparienzähnen nicht vorkommt, 
die ich aber auch an den übrigen, von mir untersuchten Unterkiefer-Backen- 
zähnen des fossilen persischen Pferdes nicht wahrgenommen habe. Dass der 
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in Rede stehende Zahn einem Pferde angehört, daran ist nicht zu zweifeln, 
aber es dürfte wahrscheinlich eine besondere fossile Art desselben sein. 


Vielleicht gehört der auf Taf. 4, Fig. 24 abgebildete zweite Milchprämolar- 
zahn (d2) vom linken Unterkiefer auch derselben Art an. Dafür sprechen die 
eigenthümlich verzogenen Schmelzlinien der Vorder- und Mittelschlinge an der 
Innenwand, sowie die weite Oeffnung der Vordermarke, worin dieser Milch- 
zahn mit dem bleibenden Prämolarzahne in Fig. 23 übereinstimmt. Dagegen 
könnte der in Fig. 24 mit pf bezeichnete Pfeiler der Aussenwand (Rütimeyer's 
Basalsäule) es zweifelhaft erscheinen lassen, ob dieser Milchzahn nicht einem 
Hipparion angehört, weil nur diese und nicht die fossilen Pferde an der gleichen 
Stelle einen einzeln stehenden Pfeiler (Basalsäule) besitzen. Allein wenn man 
den fraglichen Milchzalhın mit dem auf Taf. 4, Fig. 25 abgebildeten zweiten Milch- 
prämolarzahne vom linken Unterkiefer eines persischen Hipparions vergleicht, 


so zeigt sich — abgesehen davon, dass der Pfeiler der Aussenwand an dem 
stärker abgekauten Hipparionzahne eine höhere Lage hat — doch ein grosser 


Unterschied in der Form der Vorder- und Mittelschlinge und der beiden 
Marken. Aus dem Vorkommen des Aussenwandpfeilers in Fig. 24 möchte 
ich nur schliessen, dass der fragliche Milchprämolarzahn einem Pferde an- 
gehört, das nach Abstammung und Form dem Hipparion näher steht, als die 
übrigen fossilen Pferde Persiens, deren Zähne ich zu untersuchen Gelegenheit 
hatte. Es bedarf jedoch noch weiterer Untersuchungen, um die mit dem 
Hipparion gleichzeitige Anwesenheit einer zweiten Form des fossilen Pferdes 
festzustellen. 


Wir wollen nunmehr auch die Schneidezähne der Equiden in Be- 
tracht ziehen. 

Das Hauptmerkmal derselben — die an der Kaufläche noch wenig ab- 
genutzter Schneidezähne vorkommende Grube, welche „Marke“ oder „Kunde“ 
genannt wird — findet sich auch an allen Schneidezähnen der Hip- 
parien, wie bei allen Arten der Pferde. Diese Marke kommt — wie ich 
in meiner oben angeführten Arbeit nachgewiesen habe — dadurch zu 
Stande, dass die ursprüngliche, bezw. bei der ersten Zahnanlage ein- 
fache Schmelzfalte des Schneidezahnes im Verlaufe der Entwickelung in 
die Breite wächst und — weil sie durch den benachbarten Schneide- 
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zahn !) in ihrem Breitenwachsthume gehindert wird — sich an der der Mittel- 
linie des Kiefers zugewendeten inneren Seite nach hinten umschlägt und ein 
hinteres Schmelzblatt bildet. Der Raum zwischen dem ursprünglichen und 
dem später gebildeten hinteren Schmelzblatte ist die Marke des Schneide- 
zahnes. Die Verwachsung beider Schmelzblätter findet in der Regel statt am 
Aussenrande jedes Schneidezahnes; es giebt aber auch Schneidezähne, deren 
Marken gerade in der Mitte ihrer Hinterwand zusammengewachsen sind, in 
welchem Falle das hintere Schmelzblatt aus beiden Rändern des vorderen 
(ursprünglich einfachen) Schmelzblattes sich umgebogen haben muss. Bei den 
Hipparien habe ich häufig Schneidezähne getroffen (zwei derselben sind in 
Fig. 7 und S meiner oben angeführten Arbeit abgebildet), deren Marke am 
Aussenrande nicht vollständig geschlossen war, sondern eine kleine Spalte 
offen liess, was dafür spricht, dass an dieser Stelle die Verwachsung statt- 
findet, aber nicht vollständig zu Stande gekommen war. Solche lückenhafte 
Marken kommen auch bei allen Pferdearten vor, aber merkwürdiger Weise am 
häufigsten bei Equus Asinus. Bei dieser Pferdeart sind die dritten (äussersten) 
Schneidezähne so häufig ganz ohne Marken — an deren Stelle eine seichte 
Aushöhlung tritt — dass einige Thierärzte dieses Vorkommen beim Esel als 
Regel ansehen. Dieses Verhalten zeigen die auf "Taf. 4, Fig. 26 abgebildeten 
dritten Unterkiefer-Schneidezähne von einer 6 jährigen einheimischen Eselstute 
aus der Sammlung der Wiener T'hierarzneischule. Die gleiche Aushöhlung 
erkennt man an dem auf Taf. 4, Fig. 27 abgebildeten linksseitigen Unterkiefer- 
Schneidezahne eines ostafrikanischen Esels, wahrscheinlich eines Somali- 
Wildesels, dessen dritter Zwischenkiefer-Schneidezahn an der auf Taf. 4, Fig. 28 
abgebildeten linken Hälfte eine Lücke inmitten der Hinterwand der Marke 
zeigt. Der Schädel (von dem Herr Dr. Ernst Schäff in Berlin die Fig. 27 
und 28 für mich gezeichnet hat) gehört der zoologischen Sammlung der land- 
wirthschaftlichen Hochschule in Berlin. 

Das unregelmässige Verhalten der Marken an den dritten Schneide- 
zähnen des Esels hat mich veranlasst, den Vorstand der eben genannten 


!) Die Schneidezähne des Pferdes entwickeln sich beiderseits bekanntlich in folgender 
Reihenfolge: Zuerst der innere (der Mittellinie des Kiefers zunächst stehende), dann der mittlere 
und zuletzt der äussere. Jeder der sich entwickelnden Schneidezähne hat also nur an seiner 
inneren (medialen) Seite einen Nachbar. 
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Sammlung, Herrn Prof. Dr. A. Nehring, zu bitten, seine zahlreichen, dieser 
Sammlung angehörenden neuzeitlichen Pferdeschädel auf die unregelmässige 
Form der Marken zu untersuchen. In seinem Auftrage hat sein Assistent, 
Herr Dr. Schäff, etwa 120 Pferdeschädel aus der Sammlung der landwirth- 
schaftlichen Hochschule in Berlin untersucht und mir über dieselben Folgendes 
mitgetheilt: 

Unter 72 Pferden (Eguus Caballus) aus Island hatten 52 (und zwar 
16 im Milchgebisse und 36 im bleibenden Gebisse) vollständige Marken. Bei 
zwei unregelmässig gebildeten Gebissen war es zweifelhaft und bei fünf fehlten 
die dritten Schneidezähne. Bei vieren waren die oberen und unteren dritten 
Schneidezähne nieht mit vollständigen Marken versehen, und zwar war bei 
einem Pferde der obere und untere Zahn am Innenrande offen, bei einem der 
untere offen und der obere hatte einen unterbrochenen Innenrand, bei zweien 
war der Innenrand der oberen und unteren Zähne mit einer Spalte versehen, 
bei sieben trug der Innenrand der unteren Zähne eine Spalte (5 Stück) oder 
eine Einbuchtung (2 Stück), während die oberen Zähne deutliche Marken be- 
sassen. Bei zwei Schädeln waren ausser den dritten auch die zweiten Schneide- 
zähne des Unterkiefers offen, bezw. mit einer Spalte am Innenrande versehen, 
während die entsprechenden Zähne des Zwischenkiefers Marken hatten. 

Sieben Pferde schwerer Rassen zeigten überall deutliche Marken. Unter 
reichlich zwei Dutzend leichter Pferde hatten drei offene, bezw. gebuchtete 
Marken, nämlich ein Turkestaner eine Spalte am Innenrande des dritten unteren 
Schneidezahns, ein Oldenburger offene Marken am unteren und eingebuchtete 
Marken am oberen dritten Schneidezahne, eine nieht näher bezeichnete Fuchs- 
stute eingebuchtete Marken an oberen und unteren dritten Schneidezähnen. 

Ein Equus Mulus der Berliner Sammlung hatte vollständige Marken. 
Unter 10 Eguus Asinus waren fünf mit vollständigen Marken versehen, drei 
hatten die dritten unteren Schneidezähne offen, die oberen mit Spalte (darunter 
die in Fig. 27 und 28 abgebildeten Kieferstücke), zwei zeigten in den oberen 
und unteren eine Spalte. Ein alter Eguus taeniopus hatte die dritten unteren 
Schneidezähne stark eingebuchtet, die oberen geschlossen. Ein Zquus hemionus 
trug an den dritten unteren Schneidezähnen eine Spalte, an den oberen ge- 
schlossene Marken. Zwei Eguus Zebra hatten vollständige Marken. Ein 
Zebra zeigte den dritten unteren Schneidezahn offen, den zweiten unteren mit 
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Spalte, während die dritten und zweiten oberen vollständig geschlossene Marken 


hatten. 
Das Vorkommen von vollständigen und von mehr oder weniger unvoll- 
ständig geschlossenen und fehlenden Marken — eine Unregelmässigkeit, die 


bei allen Pferdearten und wohl auch bei allen Rassen derselben vorkommt — 
ist für die Abstammungsfrage ganz unwesentlich. Aus der Form der 
Marken können wir wohl das Alter der Schneidezähne bestimmen, aber wir 
dürfen daraus keinen Schluss ziehen, ob dieselben dem Hipparion, dem Egqwus 
fossilis oder irgend einer lebenden Pferdeart angehören. 


Für die Entscheidung dieser Frage kommen nur die Form und die 
Schmelzfalten auf der Aussenfläche der Schneidezähne in Betracht. 


Was zunächst die Form der Schneidezähne betrifft, so unter- 
scheiden wir Fohlenzähne (Milch-Schneidezähne) und Pferdezähne (Ersatz- 
Schneidezähne). Die ersteren haben eine verhältnissmässig breitere, aber 
kürzere Krone, als die Pferdezähne und diese Krone ist von der Wurzel durch 
eine eirunde Verengerung — den sogenannten Hals des Zahnes — abgeschnürt. 
Diese halsartige Verengerung befindet sich an der Stelle, wo der Schneidezahn 
vom Zahnfleische umgeben ist. Der Pferdezahn aber verschmälert sich ganz 
allmählich vom freien Kronenrande bis zur Wurzelspitze; ihm fehlt die hals- 
artige Verengerung zwischen Krone und Wurzel. Dies zeigen auf Taf. 5 die 
Fig. 29 (Fohlenzahn) und 30 (Pferdezahn). Beide sind erste Schneidezähne des 
Zwischenkiefers von Eguwus Caballus. 


Die Ersatz-Schneidezähne der morgenländischen Pferderasse verschmälern 
sich mehr, als dies bei der abendländischen Pferderasse der Fall ist. Die ge- 
ringste Verschmälerung erfahren die Ersatz-Schneidezähne des Hausesels. Wir 
besitzen demnach an dem Grössenverhältnisse des Querdurchmessers am freien 
Kronenrande (Kaurande) zu dem Querdurchmesser des am Zahnfachrande be- 
ginnenden Wurzeltheiles ein zuverlässiges Merkmal zur Unterscheidung von 
Ersatz-Schneidezähnen der beiden genannten Pferderassen und des Hausesels. 
Dies ergiebt sich aus den Abbildungen auf Taf. 5, Fig. 31— 35, und Taf. 6, Fig. 36. 
Die Maasse der bezeichneten Querdurchmesser von einer Yjährigen Araberstute 
(Fig. 31 und 32), eines jährigen norischen Hengstes (Fig. 33 und 34) und eines 
4jährigen Hauseselhengstes (Fig. 35 und 36) meiner Sammlung lasse ich nach- 
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stehend folgen mit der Beschränkung auf die linken ersten Schneidezähne in 


beiden Kiefern : 
Querdurchmesser 


am freien Kronenrande am Zahnfachrande 


v. Zwischenkiefer: v. Unterkiefer: v. Zwischenkiefer: v. Unterkiefer: 


linker 1. Schneidez. 


vom Araber 17,0 mm 16,0 mm 11,0 mm 11,5 mm 
„ia Binzpauery 19.077; 16.0, .. 16-0057 12,57%, 
„ Esel 14,5 „ 125: ;; 13,05 11,0, 


Die Ersatz-Schneidezähne dieser Equiden sind im Zwischenkiefer stets 
breiter, als im Unterkiefer und sie verschmälern sich vom freien Kronenrande 
bis zum Zahnfachrande im vorliegenden Falle: Beim Araber um 6 mm, beim 
Pinzgauer um 3 mm, beim Esel um 1,5 mm. Die ersten Ersatz-Schneidezähne 
im Unterkiefer verschmälern sich an den bezeichneten Stellen: Beim Araber 
um 4,5 mm, beim Pinzgauer um 3,5 mm, beim Esel um 1,5 mm. In ähn- 
lichem Verhältnisse verschmälern sich auch die zweiten und dritten Ersatz- 
Schneidezähne im Zwischen- und Unterkiefer bei Pferden morgenländischer und 
abendländischer Abstammung, sowie beim Hausesel. Diese Verschmälerung ist 
bei den in den Zahnfächern sitzenden Schneidezähnen der beiden Pferderassen 
— namentlich wenn man sie neben einander vergleichen kann — so augen- 
fällig, dass es gar keiner Messung bedarf, um die in Rede stehenden Rassen- 
unterschiede zu erkennen. Ebenso ist ein Ersatz-Schneidezahn des Esels von 
dem eines Pferdes leicht zu unterscheiden durch die geringere Verschmälerung 
vom freien Kronenrande bis zum Zahnfachrande. Eine Verwechselung eines 
Esel-Schneidezahnes mit dem eines norischen Pferdes kommt wohl nicht in 
Frage, weil jener an seinem ganzen Kronentheile bedeutend schmäler ist. 

Die Schneidezähne der gegenwärtigen Equiden tragen an der Aussen- 
fläche ihrer Krone Schmelzfalten, deren Einbuchtungen mit Cäment aus- 
gefüllt sind. Die Zahl und Grösse dieser Schmelzfalten sind wesentliche 
Merkmale zur Unterscheidung von Fohlenzähnen, Pferdezähnen und Eselszähnen. 
Die Fohlenzähne des Pferdes besitzen an der Aussenfläche ihrer Krone zahl- 
reiche (mindestens sechs) längs verlaufende schmale Schmelzfalten. Die Ersatz- 
schneidezähne des Pferdes sind mit breiteren und stärkeren Schmelzfalten ver- 
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sehen, und zwar besitzen die Zwischenkieferzähne deren drei, die Unterkiefer- 
zähne deren zwei. Die gleiche Zahl von Schmelzfalten finden sich auch an 
den Zwischenkiefer- und Unterkieferzähnen des Esels, aber sie sind schwächer 
entwickelt und durch das Gefühl des untersuchenden Fingers kaum wahr- 
nehmbar. Dazu kommt, dass sie am freien Kronenrande des Zahnes in der 
Regel ganz verstrichen sind, während sie hier beim Pferde am stärksten her- 
vortreten. Ferner ist an den Unterkieferzähnen des Esels die äussere Falte 
stärker, fast doppelt so gross, als die innere; dagegen sind diese Falten beim 
Pferde von fast gleicher Grüsse. Dieses verschiedenartige Verhalten der 
Fohlen-, Pferde- und Eselszähne ist aus den Figuren 29—36 deutlich zu 
erkennen. 

Wie verhalten sich nun die Formen und äusseren Schmelzfalten der 
Schneidezähne von fossilen Equiden? 

Unter den Gebissen aus der Maragha-Sammlung des Dr. Polak sind 
mir Kieferstiicke mit Schneidezahnreihen von Hipparion nicht vorgekommen. 
Ich war daher nicht in der Lage, solche abzubilden, ebenso wie mir dies nicht 
möglich war bei den vorhandenen Hipparionkiefern mit Schneidezähnen aus 
der Maragha-Sammlung des k. k. Hofmuseums in Wien. Dafür verdanke ich 
Herrn Prof. Melchior Neumayr in Wien fünf Kieferstücke mit Schneide- 
zähnen von Hipparion, die derselbe aus Pikermi mitgebracht und deren Ab- 
bildung er mir gestattet hat. 

Die — nieht zusammengehörigen — Kieferstücke, und zwar ein Zwischen- 
kiefer auf Taf. 6, Fig. 37, ein Unterkiefer auf Taf. 6, Fig. 38 sind mit der 
Kaufläche der Schneidezähne abgebildet, um die Marken des pikermischen 
Hipparions zu zeigen: sie unterscheiden sich nicht wesentlich von denen des 
heutigen Pferdes. An dem rechten zweiten Schneidezahne (12) des Unter- 
kiefers öffnet sich die Marke mit einer Spalte an der Aussenseite, was bei 
Hipparionzähnen häufig vorkommt. Im Uebrigen sind die in Fig. 37 und 35 
abgebildeten Schneidezähne ganz regelmässig gebildet. Wenn wir das Alter 
derselben nach den Alterskennzeichen heutiger Pferdezähne beurtheilen dürfen, 
dann würde der Zwischenkiefer einem 6—7jährigen, der Unterkiefer einem 
5jährigen Thiere angehört haben. ‚Jedenfalls haben wir Ersatz -Schneidezähne 
vor uns, nicht Fohlenzähne. Aber trotzdem haben diese Ersatz-Schneidezähne 
des Hipparions mehr Aehnlichkeit mit den Fohlenzähnen, als mit den bleiben- 
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den Schneidezähnen des heutigen Pferdes. Dies ergiebt sich aus der im Ver- 
hältnisse zur Kauflächenbreite grösseren Marke des Zahnes. 

Die Formähnlichkeit bleibender Hipparien-Schneidezähne mit Fohlen- 
zähnen heutiger Pferde zeigt sich jedoch viel auffallender und deutlicher an 
der äusseren Kronenfläche, die auf Taf. 6, Fig. 39 und 40 von denselben (in 
Fig. 37 und 38 abgebildeten) Kieferstücken dargestellt ist. Fig. 39 (entsprechend 
Fig. 37) zeigt den Zwischenkiefer, Fig. 40 (entsprechend Fig. 35) den Unter- 
kiefer eines Hipparions (wahrscheinlich H. mediterraneum) aus Pikermi. 

An dem Zwischenkiefer in Fig. 39 liegen die Schneidezähne (der erste 
linke und der erste bis dritte rechte) bis auf die Wurzeln entblösst in dem 
Gesteinstücke. Wir erkennen daher deutlich die halsartige, dem Fohlenzahne 
eigenthümliche Verengerung zwischen der Krone und der Wurzel des Zahnes. 
Messen wir den rechten ersten Schneidezahn am freien Kronenrande und am 
(punktirten) Wurzelhalse, so ergiebt sich eine Verschmälerung von 21,5 mm 
bis zu fast 1O mm, d.h. um 11,5mm. Eine so starke Verschmälerung kommt 
bei Pferdezähnen von Equus Caballus gar nicht vor, wohl aber bei Fohlen- 
zähnen. Dass die Zwischenkieferzähne des pikermischen Hipparions keine 
Milchzähne sind, erkennt man schon an der grossen Breite, die grösser ist als 
hei den in Fig. 33 abgebildeten Zwischenkieferzähnen des Pinzgauer Hengstes. 
Meines Wissens wird die Breite dieser Hipparionzähne von keinem Zahne 
heutiger Pferde übertroffen. 

An den Schneidezähnen des Unterkiefers in Fig. 40 können wir eine 
gleich starke Verschmälerung vom freien Kronenrande bis zum Zahnfachrande 
erkennen. Dies zeigt sich noch deutlicher an dem auf Taf. 7, Fig. 41 (Aussenseite) 
und 42 (Kaufläche) abgebildeten Unterkiefer von einem jüngeren Hipparion- 
hengste aus Pikermi. Dieser Knochentheil gehört zu dem ganzen Unterkiefer, 
dessen vollständige linke Backenzahnreihe auf Taf. 3, Fig. 15 abgebildet ist. 
Wenn wir die Altersmerkmale des Pferdegebisses auf den vorliegenden Unter- 
kiefer des Hipparionhengstes anwenden dürfen, dann befand sich dieser im 
5. Lebensjahre. Jedenfalls besass er keinen Milchzahn mehr. An der Stelle 
der dritten Schneidezähne befindet sich eine Lücke: die Milchzähne sind hier 
ausgefallen, aber die Ersatzzähne noch nieht durehgebrochen. Der rechte Eck- 
zalın (Haken) ist vollständig erhalten und noch nicht abgerieben, der linke ist 
abgebrochen. Der rechte erste Schneidezahn ist am freien Kronenrande 
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18 mm, am Zahnfachrande 10 mm breit; er verschmälert sich also um S mm, 
was ebenfalls bei keinem Unterkiefer-Pferdezahne von Eqguus Caballus vor- 
kommt.!) 

Es ist also unverkennbar, dass die Form der Ersatz-Schneidezähne von 
Hipparion übereinstimmt mit der Form der Fohlenzähne von Zquus Caballus, 
oder richtiger: Die Milch-Schneidezähne des gegenwärtigen Equus 
Caballus wiederholen die Form der Ersatz-Schneidezähne von 
Hipparion. 

Die Aussenfläche der Zahnkrone ist bei Hipparion nur an den 
Schneidezähnen des Unterkiefers (Fig. 40 und 41) mit einer fast in 
der Mitte der äusseren Kronenfläche liegenden schmalen Schmelzfalte ver- 
sehen. Die Schneidezähne des Zwischenkiefers besitzen keine eigentlichen 
Schmelzfalten. sondern nur zwei durch eine seichte Furche getrennte niedrige 
Schmelzwulste. 

Von Kieferstiicken mit vollständigen Schneidezähnen, welche ich dem 
fossilen persischen Pferde zuschreibe, habe ich in der Sammlung des Dr. Polak 
und in der des k. k. Hofmuseums in Wien je einen Zwischenkiefer gefunden. 
Der eine, von einem 11—-12jährigen Hengste, ist abgebildet auf Taf. 7, 
Fig. 43 (Seitenansicht), 44 (Vorderfläche) und 45 (Kaufläche). Den anderen, 
von einer etwa 5jährigen Stute, zeigen Taf. 7, Fig. 46 (Vorderfläche) und 
Taf. 8, Fig. 47 (Kaufläche). 

Dieser fossile persische Pferdehengst hat zwar kürzere, im Uebrigen 
aber ähnlich geformte Zähne, wie das Pferd der Gegenwart. Der Körper 
seines Zwischenkiefers hat noch nicht die Breite erlangt, wie der vom heutigen 
Pferde, woraus sich ‘die auffallend seitliche Stellung der dritten Schneidezähne 
ergiebt, die auch an dem Zwischenkiefer der fossilen persischen Pferdestute 


(Fig. 46 und 47) wahrzunehmen ist. 


!) Hensel (a. a. O. Seite 103) hat einen dem Zipparion mediterraneum zugeschriebenen 
Unterkiefer untersucht, dessen vorzüglich erhaltene Schneidezähne auf ein Alter von 4 bis 
5 Jahren deuten sollen. Hensel schreibt über diese — nicht abgebildeten — Schneidezähne: 
„Ein besonderer Unterschied im Vergleiche zu den Schneidezähnen des Pferdes stellt sich nicht 
heraus.“ Da Hensel die „mittlere Länge“ — soll heissen Breite — der Kaufläche von il 
zu 11 mm und die von 12 und 3 zu je 13 mm angiebt, so vermuthe ich, dass er Pferde- 
zähne und nicht Hipparionzähne vor sich gehabt hat. 
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Die Schneidezähne im Zwischenkiefer des fossilen persischen Pferdes 
unterscheiden sich von denen der Hipparien: erstens durch die geringe Ver- 
schmälerung des Zahnes vom freien Kronenrande bis zum Zahnfachrande — der 
linke erste Schneidezahn in Fig. 44 verschmälert sich an den bezeichneten 
Stellen von 15,5 bis zu 11,5 mm, derselbe in Fig. 46 von 17 bis zu 13 mm; 
zweitens durch das Fehlen einer halsartigen Verengerung zwischen Krone 
und Wurzel, was an dem blossgelegten ersten und zweiten Schneidezahne der 
linken Seite in Fig. 46 deutlich zu erkennen ist; drittens durch das Vor- 
kommen deutlicher Schmelzfalten auf der Aussenfläche der Krone. Diese 
Schmelzfalten sind freilieh noch unregelmässiger geformt, als bei dem Pferde 
der Gegenwart, aber es lässt sich die Entwickelung der eigenthümlichen drei 
Schmelzfalten von Equus Caballus doch nicht verkennen, insbesondere an dem 
zweiten und dritten Zahne rechts in Fig. 43, an den beiden zweiten Zähnen 
in Fig. 44 und an dem ersten linken und zweiten rechten Zahne in Fig. 46. 
Durch die noch unregelmässige Schmelzfaltung und die geringere Länge unter- 
scheidet sich das fossile persische Pferd wesentlich von dem gleichalterigen 
Equus Oaballus der Gegenwart. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die in Fig. 43—47 ab- 
gebildeten Zwischenkiefer weder einem Hipparion, noch einem Egquus Caballus 
angehören. Das zugehörige Thier nahm vielmehr eine Mittelstellung ein 
zwischen beiden und diese Mittelform ist man wohl berechtigt, mit Equus 
fossilis zu bezeichnen, womit ein Unterschied gegenüber von Equus Caballus 
ausgedrückt werden soll. 

Die Form und die Schmelzkräuselung der Backenzähne des fossilen 
persischen Pferdes stehen einerseits dem persischen Hipparion näher, als dem 
pikermischen, andererseits dem arabischen Pferde näher, als dem norischen. 
Aus diesem Umstande nehme ich die Berechtigung, einmal dem fossilen 
Pferde Persiens einen besonderen Artennamen (Egquus fossilis persicus) bei- 
zulegen und zweitens, dasselbe als Stammform der arabisch-persischen Pferde- 
rasse der Gegenwart anzunehmen. 

Ob die in Fig. 43—47 abgebildeten Zwischenkiefer einem, oder dem 
anderen der fossilen Pferde angehören, deren Backenzähne in den Figuren 18, 
19, 21 und 22 abgebildet sind, vermag ich nicht zu behaupten, weil mir jene 


im natürlichen Zusammenhange mit diesen nicht vorgekommen sind. Aber 
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aus der grösseren Aehnlichkeit der in Fig. 43, 44 und 46 abgebildeten 
Zwischenkiefer-Schneidezähne mit denen des arabischen Pferdes in Fig. 31 bin 
ich geneigt, auch jene fossilen Zwischenkiefer einem Pferde zuzuschreiben, 
welches im genetischen Zusammenhange steht mit dem arabischen Pferde. 

Ich betrachte also das Hipparion und das fossile Pferd Persiens als 
Stammform der morgenländischen Pferderasse und das pikermische, bezw. 
europäische Hipparion und dessen fossile Zgwus-Nachkommen (Kg. fossilis 
Rütimeyer's, Zg. Stenonis Cocchi’s u. A.) als Stammform der abendländischen, 
bezw. norischen Pferderasse. 

Schliesslich bemerke ich, dass ich in der Maragha-Sammlung des 
Dr. Polak auch eimen Zwischenkiefer und einen dazu passenden Unterkiefer 
von einem Onager Hengste (Zguus hemippus) gefunden habe, welche abgebildet 
sind auf Taf. Ss, Fig. 48 (Zwischenkiefer von der Seite), 49 (dessen Kaufläche), 
50 (Unterkiefer von aussen), 51 (dessen Kaufläche). Ich bestätige damit die seiner 
Zeit von Abich als Onager fossilis bestimmte Form dieser Eselart, wider- 
spreche aber J.F. Brandt, der den fossilen Onager für einen Wildesel erklärt 
hat. Von Egquwus Asinus sind die Schneidezähne des von mir bestimmten fossilen 
Önagers wesentlich verschieden, was sich durch Vergleichung der Figuren 36 
und 50 leicht erkennen lässt. 


Nova Acta LIIl. Nr. 5. 37 


282 


DraM 2 Wilekens:7,(p.36) x 


Erklärung der Abbildungen, 


(Die Abbildungen sind in natürlicher Grösse und nach Original-Präparaten angefertigt, und zwar 
Fig. 27 und 28 von Herrn Dr. Ernst Schäff in Berlin, alle übrigen von Herrn Fritz 


1 


Teuchmann in Wien.) 


Tafel 1. 

Prämolarzahn 1 und Molarzahn I aus dem rechten Oberkiefer einer 9jährigen 
Araberstute. 

Dieselben Zähne aus dem rechten Unterkiefer derselben. (Die Bedeutung der 
Buchstaben in Fig. 1 und 2 siehe Seite 262 (6). 

Dieselben Zähne aus dem rechten Oberkiefer eines 9Yjährigen Pinzgauer 
(norischen) Hengstes. 

Dieselben Zähne aus dem rechten Unterkiefer desselben. 

Backenzahnreihe aus dem rechten Oberkiefer eines 12jährigen Araberhengstes; 
die Prämolaren sind mit p 1—3, die Molaren mit m 1—3 bezeichnet. 

Dieselben Zähne aus dem rechten Unterkiefer desselben. 


Tafel 2. 
Dieselben Zähne aus dem rechten Oberkiefer eines 4jährigen Pinzgauer (norischen) 
Hengstes. 
Dieselben Zähne aus dem rechten Unterkiefer desselben. 
Dieselben Zähne aus dem rechten Oberkiefer einer 9jährigen englischen 
Rennstute. 
Dieselben Zähne aus dem rechten Unterkiefer derselben. 


Tafel 3. 
Dieselben Zähne aus dem rechten Oberkiefer einer 6jährigen Eselstute. 
Dieselben Zähne aus dem rechten Unterkiefer derselben. 
pi und m I—3 aus dem linken Oberkiefer eines Hipparions aus Maragha in 
Persien. 
p 1, mi und 2 aus dem linken Unterkiefer eines Hipparions aus Maragha. 
Backenzahnreihe aus dem rechten Unterkiefer eines Hipparions aus Pikermi in 


Griechenland. 
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p 1 aus dem linken Öberkiefer eines Hipparions aus Maragha. 

m 1 aus dem linken Oberkiefer eines Hipparions aus Maragha. 

p 1 aus dem linken Oberkiefer eines fossilen Pferdes aus Maragha. 

m 1 aus dem linken Oberkiefer eines fossilen Pferdes aus Maragha. 

p?2 und I, m 1—3 vom linken Unterkiefer eines Hipparions aus Maragha. 


Tafel 4. 
Dieselben Zähne vom linken Unterkiefer eines fossilen Pferdes aus Maragha. 
p I, m I—3 vom rechten Unterkiefer eines fossilen Pferdes aus Maragha. 
p 2 vom rechten Unterkiefer eines fossilen Pferdes aus Maragha. 
Milch-Prämolarzahn (d 2) vom linken Unterkiefer eines fossilen Pferdes aus 
Maragha. 
Milch-Prämolarzahn (d 2) vom linken Unterkiefer eines Hipparions aus 
Maragha. 
Unterkiefer mit Schneidezähnen eimer 6jährigen einheimischen Eselstute. 
Linksseitige Schneidezähne aus dem Unterkiefer eines Somali-Esels. 
Linksseitige Schneidezähne aus dem Zwischenkiefer desselben. 


Tafel 5. 
Vorderansicht eines ersten Zwischenkiefer-Fohlenzahnes. 
Vorderansicht eines ersten Zwischenkiefer-Pferdezahnes. 
Zwischenkiefer-Schneidezähne einer Yjährigen Araberstute. 
Unterkiefer-Schneidezähne derselben. 
Zwischenkiefer-Schneidezähne eines 9jährigen Pinzgauer (norischen) Hengstes. 
Unterkiefer-Schneidezähne desselben. 
Zwischenkiefer-Schneidezähne eines 4jährigen Eselhengstes. 


Tafel 6. 

Unterkiefer-Schneidezähne desselben. 

Zwischenkieferstück mit 4 Schneidezähnen (Kaufläche) eines Hipparions aus 
Pikermi. 

Unterkieferstück mit 6 Schneidezähnen (Kaufläche) eines Hipparions aus 
Pikermi. 

Zwischenkieferstück mit 4 Schneidezähnen (Vorderfläche von Fig. 37) eines 
Hipparions aus Pikermi. 

Unterkieferstück mit 6 Schneidezähnen (Vorderfläche von Fig. 38) des- 
selben. 


Tafel’ 7. 
Unterkieferstück mit 4 Schneidezähnen (Vorderfläche) eines Hipparionhengstes 
aus Pikermi. 
Dessen Kaufläche. 
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Zwischenkieferstück mit 3 rechtsseitigen Schneidezähnen und 1 Hakenzahn 
(Seitenansicht) eines fossilen Pferdehengstes aus Maragha. 

Dessen Vorderfläche. 

Dessen Kaufläche. 

Zwischenkieferstück mit 6 Schneidezähnen (Vorderfläche) einer fossilen Pferde- 
stute aus Maragha. 

Tafel 8. 

Dessen Kaufläche. 

Zwischenkieferstück mit 3 rechtsseitigen Schneidezähnen und 1 Hakenzahn 
(Seitenansicht) eines fossilen Onagerhengstes, Eguus hemippus. 

Dessen Kaufläche. 

Unterkieferstück mit 6 Schneidezähnen und 2 Hakenzähnen (Vorderfläche) des- 
selben Onagerhengstes. 

Dessen Kaufläche. 


Wien, am 30. September 1887. 
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Wa eine Fläche n'” Ordnung F um eine Gerade g gedreht, so kommt 
sie in eine Nachbarlage F’, welche die ursprüngliche Fläche F in einer Curve 
schneidet, die der Ort des Fusspunktes der Normalen ist, welche die Gerade 4 
treffen. Diese Curve ist die Basiscurve des durch die beiden Flächen # und 
F’ bestimmten Büschels, in welchem es eine die Gerade g enthaltende Fläche 
y’ giebt, die man die „Fussfläche* der Geraden g nennen kann. Hierdurch 
ist der Geradenraum auf das System der Fussflächen abgebildet und man 
zeigt, dass jeder Tangente der Centrafläche der Fläche #' eine Fussfläche 
entspricht, welche die Fläche F berührt und umgekehrt. Ferner entspricht 
jedem Strahlenbüschel ein Fussflächenbüschel, also den Strahlen eines Bündels 
oder einer Ebene die Flächen eines Netzes. Ist demnach die Anzahl der 
Flächen eines Büschels bekannt, welche eine Fläche gleicher Ordnung  be- 
rühren, der Flächen eines. Netzes, welche eine gegebene Fläche doppelt resp. 
stationär berühren, so sind von den charakteristischen Zahlen der Uentrafläche 
gegeben der Rang, die Anzahl der Doppeltangenten resp. der Infleetions- 
tangenten, welche in einer Ebene liegen oder durch einen Punkt gehen; aus 
diesen Zahlen lassen sich dann die anderen charakteristischen Zahlen des 
ebenen Schnittes und des T'angentenkegels der Centrafläche bestimmen. 

Die Frage nach den Geraden, deren Fussfläche eimen Doppelpunkt 
hat, führt einerseits zu einem das Normalensystem enthaltenden Strahlen- 
complex, welcher bei Flächen zweiter Ordnung der Axencomplex ist, anderer- 
seits zu den T'angenten der Singularitätenfläche dieses Complexes. 

Es ist ferner ersichtlich, dass die Coordinaten einer Geraden in die 
Gleichung ihrer Fussfläche linear eingehen werden. Stellt man daher die 
Gleichung auf, welche die Parameter der Doppelpunktsflächen des Büschels 


38* 
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liefert, das durch die Fläche F und eine Fussfläche bestimmt ist, so wird 
der erste der Coefficienten dieser Gleichung die Discriminante der Fläche F 
sein, die anderen werden annullirt Gleichungen von Strahlencomplexen liefern, 
welche in innigem metrischen Zusammenhange mit der gegebenen Fläche 
stehen. So zeigt es sich, dass sich die beiden letzten dieser Complexe in der 
Normaleneongruenz schneiden, dass ferner die Diseriminante dieser Gleichung 
den Complex der Geraden liefert, deren Fussfläche die gegebene Fläche 
berührt, also die Complexgleichung der Centrafläche. 

Mit der Ausführung dieser Ueberlegungen beschäftigt sich der erste 
Abschnitt dieser Abhandlung; der zweite Theil giebt Anwendungen auf Flächen 
zweiten Grades. Hier giebt der letzte der Coefficienten der obigen Gleichung 
gleich Null gesetzt die Gleichung des Axencomplexes der F,, der vorletzte 
Coefficient einen cubischen Complex, der „Focaleomplex“ genannt wird, und 
der drittletzte einen quadratischen Complex. Der Complexbüschel, bestimmt 
durch diesen quadratischen Complex und den Axencomplex, enthält zwei Com- 
plexe, in welchen die beiden Congruenzen von nichtnormalen Erzeugenden der 
Normalenparaboloide von F, liegen, ferner zwei Complexe, in welchen die 
Infleetionstangenten der Centrafläche enthalten sind; er schneidet aus einem 
Tangentenbüschel der Centrafläche die Dupinsche Involution conjugirter Tlan- 
genten aus. 

Der Focaleomplexkegel eines Punktes s enthält folgende 42 Geraden: 
die 6 durch s gehenden Normalen der F,, die 2.6 Erzeugenden der nicht- 
normalen Erzeugenden von Normalenparaboloiden der F3, die 6 Erzeugenden 
der durch ihn gehenden zu F, confocalen Flächen, ferner die Verbindungs- 
linien von s mit den 6 endlichen Focaleentren, in welchen sich die Normalen 
in den Kreispunkten von F, schneiden, die Lothe auf die 6 Kreisschnitt- 
ebenen der F,, endlich 2.5 kürzeste 'Transversale von Erzeugendenpaaren 
der F;. 

Steht eine Gerade senkrecht auf zwei sie schneidenden Erzeugenden 
der F,, so ist sie eine Normale, wenn sich diese Erzeugenden selbst schneiden, 
sie erfüllt eine Congruenz kürzester T'ransversalen, wenn diese Erzeugenden 
windschief sind. Die Strahlen dieser „Transversalencongruenz“ ordnen 
sich zu der „Transversalschaar“ von x! Flächen zweiter Ordnung an, 


die mit F, coaxial und coneyclisch sind. 
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Diese Transversalschaar lässt sich der Schaar der zu F, confocalen 
Flächen mit Erfolg zur Seite stellen, da Folgendes gilt: 
Die Confocalschaar ist gegeben durch die Gleichung 


o 


= 
2° 2, x, 
= 7 meer 1. 
[f& Kai Kat 


Die Transversalschaar ist gegeben durch die Gleichung 


2 


u %” Eu 
au Ali 


(U, — 1) (u, — 1) su) (u, — u) u, — u) (4, — u) 


=1. 


In einem Schnittpunkte zweier Flächen der Schaar sind die Tangential- 
ebenen der Flächen — die Erzeugenden paarweise auf einander senkrecht. 

Die Normalen der Flächen der Schaar erfüllen den Axencomplex — 
den Focalcomplex jeder derselben. 

Es sei schliesslich bemerkt, dass diese Arbeit eine Bearbeitung und 
Erweiterung mehrerer in den Sitzungsberichten der Kais. Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien veröffentlichten Mittheilungen ist.!) 


1) S. Ueber das Normalensystem und die Centrafläche der 7%, Märzheft 87 und 
Märzheft 88. — Ueber eine Strahleneongruenz beim Hyperboloid, Aprilheft 88. — Beiträge 
zur Flächentheorie, Novemberheft 88. 
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I. Ueber algebraische Flächen. 


1. Der Polnormaleneomplex und die Fussfläche. 


Das Loth, welches man von einem Punkte auf seine Polarebene be- 
züglich einer Fläche F fällen kann, heisse „Polnormale“ dieses Punktes; 
alle Polnormalen erfüllen den Polnormalencomplex. Die Normalen von F 
liegen in diesem Complex, weil sie Polnormalen von Flächenpunkten sind. 

Der Ort des Punktes, dessen Polnormale eine gegebene Gerade 9 
schneidet, hat die Eigenschaft, aus F die Punkte auszuschneiden, deren Nor- 
malen 9 treffen, und heisse deswegen „Fussfläche“ von g. Diese Fläche 9’ 
lässt sich, wie nun gezeigt werden soll, projectiv erzeugen. 

Es sei m ein Punkt auf dem Schnitte S von g’ mit einer Ebene E 
durch g, dann steht seine Polarebene auf E senkrecht. Der absolute Pol z der 
Ebene EZ (der unendlich ferne Punkt ihres Lothes) liegt daher auf den Polar- 
ebenen aller Punkte von S: S ist folglich der Schnitt von EZ mit der ersten 
Polarfläche von e bezüglich 7’; demnach: 

„Die projeetiven Büschel, welche jeder Ebene durch g die 
erste Polare ihres absoluten Poles zuweisen, erzeugen ihre Fuss- 
fläche 9°.“ 

Alle Fussflüchen gehen durch die Pole der unendlich fernen Ebene be- 
züglich F und durch die unendlich fernen Punkte, welche bezüglich des un- 
endlich fernen Schnittes von F und des absoluten Kegelschnittes dieselbe 
lineare Polare haben: diese Punkte sind ja singulär für den Polnormalen- 
complex. 

Die Fussflächen der Geraden eines Büschels bilden ein Büschel; denn 
nur die Fussfläche derjenigen Geraden des Bischels, welche die Polnormale 
eines Punktes schneidet, geht durch diesen Punkt. 

Die Fussflächen der Geraden eines Bündels oder einer Ebene erfüllen 


ein Netz; erstere gehen durch die Raumeurve, welche Ort des Punktes ist, 
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dessen Polnormale durch den Scheitel s des Bündels geht. Diese Curve schneidet 
F in den Punkten, deren Normalen durch s gehen.!) 

Im Folgenden untersuchen wir die Bedingungen, unter welchen die 
Fussfläche einer Geraden 9 einen Doppelpunkt erhält und werden zwei Fälle 
zu unterscheiden haben, je nachdem der Doppelpunkt auf g liegt oder nicht. 


2. Fussflächen mit Doppelpunkt auf 9. 


Liegt der Doppelpunkt m auf g, so wird der Schnitt $ von 9° mit 
einer Ebene durch 9 zerfallen in g und eine Curve, welche durch m geht. 
m liegt daher nach Art. 1 auf allen ersten Polarflächen der Punkte der ab- 
soluten Polare y’ von g, woraus folgt, dass die lineare Polare von m die Ge- 
rade g’ enthält, die Gerade 9 also Polnormale von m ist. 

Ist umgekehrt g Polnormale eines Punktes m, so wird g’ in m einen 
Doppelpunkt besitzen; denn die Basiscurven der beiden Büschel, welche 9’ 
erzeugen, werden sich hier in m schneiden; demnach: 

„Dann und nur dann, wenn eine Gerade Polnormale ist, hat 
die Fussfläche einen Doppelpunkt auf der Geraden, und zwar im 
Pole, 

Die Verbindungslinien des Doppelpunktes m mit seinen Nachbarpunkten 
auf y’, deren Polnormalen y schneiden, erfüllen einen Kegel zweiter Ordnung, 
den Oseulationskegel des Doppelpunktes, welchen wir aus gleich zu erörternden 
sründen „Axenkegel" des Punktes m nennen wollen. Liegt m auf F, so 
wird dieser Kegel aus der Tangentialebene von m 2 Gerade ausschneiden; 
die Polnormalen der Nachbarpunkte von m auf diesen Tlangenten, welche hier 
Normalen von F sind, müssen die Normale von m schneiden. Daher schneidet 
der Axenkegel für einen Punkt von F die Tangentialebene desselben in den 
Hauptkrümmungstangenten. 

Der Axenkegel wird, wie aus der projeetiven Erzeugung von 4” folet, 
erzeugt durch zwei projective Ebenenbüschel, indem man einer Ebene E 
durch g die Tlangentialebene des Punktes m derjenigen Polarfläche zuordnet, 
deren Pol der absolute Pol z von E ist. Da nun diese Trangentialebene die 


1) Vergl. Steiner, Ueber alg. Curven und Flächen. Crelles Journal Bd. 49, S. 333 oder 
Werke I. 8. 621. 
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lineare Polare von m bezüglich der ersten Polare von & ist, so ist sie auch 
nach einem bekannten Satze der Polarentheorie die lineare Polare von & be- 
züglich der quadratischen Polare von m. Demnach sind die beiden Ebenen- 
büschel, welche den Axenkegel erzeugen, dieselben wie die, welche den 
Complexkegel für die quadratische Polare von m liefern. Dieser letztere 
Complex ist nun der Axencomplex der quadratischen Polare und es folgt: 

„Der Axenkegel des Punktes m ist der Axencomplexkegel 
der quadratischen Polare von m, woraus folgt, dass auf dem Axen- 
kegel unendlich viele rechtwinkelige Dreikante liegen und speciell, 
dass die Hauptkrümmungstangenten eines Punktes von F auf ein- 
ander senkrecht stehen. 


3. Der Doppelpunkt liegt nicht auf 7. 


Soll der Doppelpunkt m der Fusstläche g’ nicht auf g liegen, so wird 
die Ebene, welche m mit 9 verbindet, die ihr in der 9’ erzeugenden Projecti- 
vität entsprechende Polare in m berühren. Die 'Tıangentialebene des Punktes 
m dieser Polare, deren Pol unendlich fern ist, wird daher senkrecht zu diesem 
Pole sein. 

Umgekehrt wird der Berührungspunkt m, einer Ebene M mit der 
Polare ihres absoluten Poles „ Doppelpunkt unendlich vieler Fussflächen sein: 
denn bestimmt man für einen unendlich fernen Nachbarpunkt « von u die 
erste Polare, so wird auf dieser in der Nähe von m, ein Punkt liegen, dessen, 
Tangentialebene M’ senkrecht zu .„ ist; die Ebenen M und M’ schneiden 
sich dann in einer Geraden, deren Fussfläche in m einen Doppelpunkt hat. 
Sie werden von der Ebene M” eines anderen Nachbarpunktes „” von u in 
einem Punkte m; geschnitten, welcher der Berührungspunkt der Ebene M mit 
ihrer Enveloppe ist. 

„Hiernach erhalten wir zwei Flächen 4, uud A. A, ist die 
Enveloppe der Ebene, welche die erste Polare ihres absoluten 
Poles berührt, A, ist der Ort des Berührungspunktes. Jedem 
Punkte m; von H, entspricht auf diese Weise ein Punkt m, von H, 
und umgekehrt: die Tangenten ? von 4, in m, haben Fussflächen 
mit Doppelpunkt in m,.“ 
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Eine solehe Tangente ? ist die Verbindungsgerade von m, mit m,; da 
sie nur in m, einen auf ihr liegenden Doppelpunkt hat, so gilt nach Art. 2: 

„Die Verbindungslinie entsprechender Punkte m, und m, ist 
Polnormale von m.“ 

Ist die gegebene Fläche F von zweiter Ordnung, so ist H, identisch 
mit dem Produete der drei Hauptschnittsebenen und ebenso H,, wir werden 
daher diese beiden Flächen „Hauptschnittsflächen“ von F nennen. Es 
wird sich zeigen, dass H, mit der von Herrn Voss!) aufgestellten Fläche © 
identisch ist. 


4. Zerfallende Axenkegel. 


Soll der Axenkegel eines Punktes m zerfallen, so missen die projeetiven 
Büschel, welche ihn nach Art. 2 erzeugen, eine Ebene entsprechend gemein 
haben; diese Ebene wird dann in m von der ersten Polare ihres absoluten 
Poles berührt, d. h. m muss ein Punkt von A, sein. 

Ist umgekehrt m ein Punkt von H,, so werden die den Axenkegel er- 
zeugenden Büschel die Ebene M gemein haben und der Axenkegel wird diese 
Ebene als Theil besitzen; demnach: 

„Die Fläche H, ist der Ort des Punktes, dessen Axenkegel 
zerfällt.“ 

Herr Voss erhält nun seine Fläche © als Ort des Punktes, für welchen 
ein gewisser Kegel zerfällt. Dass dieser mit dem Axenkegel identisch ist, 
wird sich aus der Gleichung des letzteren, die in Art. 5 abgeleitet werden 
soll, ergeben; daher ist 7, mit © identisch. Die beiden Ebenen, in welche 
der Axenkegel zerfällt, sind, wie Herr Voss zeigt, rational darstellbar; dies 
ergiebt sich hier daraus, dass die eine der Ebenen, die Ebene M, Tangential- 
ebene der ersten Polare ist. 

Für eine Fläche zweiter Ordnung zerfällt der Axenkegel nur für die 
Punkte der Hauptschnittsebenen, so dass folgt: 

„Die Fläche 4, ist der Ort des Punktes, durch welchen eine 
Hauptschnittsebene seiner quadratischen Polare geht.“ 


Y!) Ueber die projective Centrafläche der alg. Fläche »t* Ordn. Abhandlungen der 
Kgl. bayr. Akad. d. W. II. Cl. XVI. Bd. II. Abth. 1887. 


Nova Acta LII. Nr. 6. 39 
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Der Axencomplexkegel zerfällt dann in diese Hauptschnittsebene (der 
obigen Fbene M) und eine zu dieser senkrechte Ebene; daher: 

„Die Ebenen, in welche der Axenkegel eines Punktes zer- 
fällt, stehen auf einander senkrecht.“ 

Die Ebene M eines Punktes m von H, enthält die Polnormalen aller 
zu m benachbarten, in M liegenden Punkte, sie muss daher singuläre Ebene 
des Polnormaleneomplexes sein; und umgekehrt wird jede singuläre Ebene 
dieses Complexes eine solehe Ebene M sein müssen. Man hat daher: 

„Die Fläche H, ist der Ort des Poles der singulären Pol- 
normalen; die Fläche #4, ist die Singularitätenfläche des Pol- 


normalencomplexes.“ 


3. Die Centrafläche. 


Ist F(@,z,x,x,) = 0 die Gleichung der gegebenen Fläche und setzt 
R) . > - . 
man — —F, so ist 9 = (Fx&r) = 0, wobei F, —= 0, die Gleichung der 


Fussfläche der Geraden, welche die Punkte &, „ verbindet. 
Oder es ist, wenn p,, », (k = 1, 2, 3) die 6 Coordinaten der Geraden g 


sind, und S F,p, = F, gesetzt wird 
pg—=12,Rt(rFfe =0. 

Diese Gleichung stellt den singulären linearen Complex dar, dessen 
Axe die Gerade g ist. Allgemeiner stellt die Fläche z, 7,4 (Fax) — 0 den 
Ort des Punktes vor, dessen Polnormale dem linearen Complex a, -+b, — 0 
angehört (sie giebt auch als Schnitt mit 7 alle Curven, deren Normalie einem 
linearen Complex angehört). So erhält man eine Abbildung des Raumes der linearen 
Complexe, in der jedem linearen Complex eine Fläche x‘ Ordnung entspricht, welche 
durch die Punkte geht, die bezüglich F und des absoluten Kegelschnittes die- 
selbe Polarebene haben (s. Art. 1) und in der jedem singulären Complex die 


Fussfläche seiner Axe zugehört. 


!) Ist g Polnormale des Punktes &, so hat ihre Fussfläche 
p = (Fe) F(&E)H)— (F(S)Fle)2) = (Fe)F(&)5—x) = 0 
in £ einen Doppelpunkt; denn entwickelt man in der Nähe der Stelle & in eine Reihe, so 
werden die Glieder niedrigster Dimension dargestellt durch die Determinante 
S+3r,@—-5)F,O)@,—$,); 
diese — () gesetzt giebt die Gleichung des Axenkegels. Siehe auch Salmon-Fiedler, Raumgeometrie 
II. 8. 85. 
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„Nun beweisen wir, dass hierbei jeder Tangente der Centra- 
fläche eine Fussfläche entspricht, welche die gegebene Fläche F 
berührt und umgekehrt.“ 


Es sei n die Normale eines Punktes von F und n,, ns seien ihre 
Nachbarnormalen, die sie in den beiden Hauptkrümmungscentren c;,c, schneiden. 

Die Fussfläche einer Geraden, welche durch c, resp. c, geht und n, 
resp. n, schneidet, geht dann durch die Fusspunkte der 3 Normalen », n,, ns 
und muss demnach F in p berühren; solche Geraden sind aber bekanntlich 
Tangenten der Centrafläche. 

Um nun auch die Umkehrung zu beweisen, beachten wir, dass die 
Tangentialebenen der Centrafläche, welche durch eine Gerade gehen, erhalten 
werden, indem man an den Schnitt der Fussfläche y’ mit F die Tangential- 
ebenen legt; hat diese Curve einen Doppelpunkt, was der Fall ist, wenn g’ 
die Fläche F berührt, so werden zwei der Tangentialebenen zusammenfallen 
und g wird Tangente der Centrafläche werden. Oder wir zeigen, dass jede 
Gerade g, deren Fusstläche g’ die Fläche F in p berührt, nothwendig in 
einem der obigen Strahlenbüschel (c,), (c,) von Tangenten der Centrafläche 
enthalten sein muss. Für eine solche Fläche 9 müssen die Gleichungen gelten: 


Pu Ip a2 Fi 
F F F; F, 


woraus sich drei für die Coordinaten von g lineare Bedingungen ergeben, so 
dass g dem Schnitt der durch sie dargestellten drei linearen Complexe oder 
einer Regeltläche zweiter Ordnung angehören muss. Da nun die beiden Strahlen- 
büschel (c,) und (cs) schon eine Regelfläche zweiter Ordnung bilden, so giebt 
es ausser ihren Strahlen keine anderen, deren Fussfläche in p berührte. 

„Die Normale in p wird, als beiden Büscheln angehörig, 
Doppeltangente der Centrafläche sein; soll aber eine der Tangenten 
in c, Doppeltangente der Öentrafläche sein, so muss ihre Fuss- 
fläche die gegebene Fläche in zwei Punkten berühren und um- 
gekehrt.“ 

„Doll eine Gerade Inflectionstangente der Üentrafläche 
sein, so muss ihre Fussfläche die gegebene Fläche in zwei auf 
einander folgenden Punkten oder stationär berühren.“ 


39* 
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6. Charakteristiken der Centrafläche. 

Seien p9, gp®, g“”’ das Büschel resp. die Netze von Fussflächen, 
welche resp. den Geraden eines Büschels, eines Bündels, einer Ebene ent- 
sprechen; dann ist der Rang o der Centrafläche, die Anzahl ihrer Tangenten 
in (s), nach dem gegebenen Satze, gleich der Anzahl der F berührenden 
Flächen des Büschels 9”. Die Zahl ö resp. © der Infleetionstangenten der 
Centrafläche in einer Ebene resp. durch einen Punkt ist gleich der Anzahl 
der Flächen des Netzes y” resp. y°”, welche F stationär berühren; daher 
ist © — ö. Um die Zahl ö resp. 0° der Doppeltangenten der Centrafläche in 
einer Ebene resp. durch einen Punkt zu bestimmen, hat man zur Zahl der 
Flächen des Netzes y“” resp. y”, welche F doppelt berühren, die Zahl der 
Normalen in E resp. durch s zu addiren; daher ist: 


de—n(n—1) = !—n(n?—n-+ 1) 


oder 
‘—d —n-te, 


wo c die Klasse der Fläche 7 ist. 
Nun hat Herr J. N. Bischoff!) bewiesen, dass die Anzahl der Flächen 


resp. eines Biüschels, eines Netzes, eines Netzes von Flächen m‘® Ordnung, die 
eine Fläche »‘” Ordnung resp. einfach, stationär, doppelt berühren, gleich ist: 


m 2 nm — D>-+@-m— 22), 
4m (3 (n — 1)2+ (m — 2) (In-+ ma), 
“on — D°+@+m— 22) — ms — 1)2+ (m +n — 2)? + (12 m-+n — 24) Bntm—n}: 


daher ist für m—n: 
oe =6bn(n—1)2 
: — ti’ —= Ann —1)(Tn— 1!) 
— !’—n?m—1) = n(n— |) isn n2—arn +70}. 


Da hiermit je drei der Charakteristiken des ebenen Schnittes und des 
Tangentenkegels der Oentrafläche bestimmt sind, so ergiebt sich ihre Ordnung 
— 2An(n—1)(2n—1), 

die Ordnung der Doppeleurve 
— 2n?(n — 1)2(2n — 1)? — 2n(n — 1)(19n — 26), 


1) S. Geometrisches, Crelles Journal Bd. 61. S. 369. 
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die Ordnung der Rückkehreurve 
—= 2n(n—1)(11n — 16), 
die Classe 
— 2n(n?—n—|), 


die Classe der doppeltumschriebenen Developpablen 
— 2n(n — 2) (nt —n?®— 14n—+B8), 
die Classe der parabolischen Curve 
— 2n(n—2)(8n --5). 

Ist » das Geschlecht des ebenen Schnittes und p’ das Geschlecht des 

Tangentenkegels, so findet man: 
p—p = 0-0 —n-te. 

Da sich die Fussflächen in singwären Punkten von F wie Polaren 
verhalten, wird es wohl auch möglich sein, diese Zahlen für singularitäten- 
behaftete Flächen zu bestimmen. 


i. Die Coefficientencomplexe. 


Man wird nach Art. 5 die Gleichung der Centrafläche in Strahlen- 
coordinaten erhalten, indem man die Tactinvariante von g’ mit F gleich Null 
setzt, d. h. die Bedingung aufsucht, unter welcher sich diese beiden Flächen 
berühren. Dieselbe ist die Diseriminante der Gleichung 


1) AP+APTLt..A, At A=0, 
wobei » = 4(n— 1)3, deren Wurzeln der Fläche 
AF+y —= 0 
einen Doppelpunkt geben. 

Hierbei ist 4, — 0 die Bedingung dafür, dass F einen Doppelpunkt 
erhält; die weiteren _4 enthalten Coefficienten von g, geben also annullirt 
Gleichungen von Complexen, und zwar ist, da die Coeffieienten von 9” linear 
in den Strahlencoordinaten von g sind, ö die Ordnung des Complexes 4, — 0. 

Der Complex +4, 0 enthält die Geraden, deren Fussfläche einen 
Doppelpunkt hat; da aber nach Art. 2 und 3 nur den Strahlen des Pol- 
normalencomplexes P und den Tangenten seiner Singularitätenfläche 4, diese 
Eigenschaft zukommt, so ist 4, = P®.H"!. 

Um nun zu beweisen, dass 6 = 2, r — I ist, zeigen wir, dass jede 
Fläche des Büschels 29--9 = 0 von Fussflächen, welche den Polnormalen 
eines Büschels (s) entsprechen, als 2 der » Doppelpunktsflächen dieses Büschels 
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zählt. Wir setzen hierzu als bekannt voraus, dass dies gilt für eine Fläche, 
deren Doppelpunkt auf der Basiscurve des Büschels liegt und beachten dann, 
dass hier diese Curve zerfällt in die Curve ©, die Ort des Punktes 
ist, dessen Polnormale durch den Scheitel s geht, und in den Schnitt der 
Ebene des Bischels mit der ersten Polarfläche ihres absoluten Poles; die 
Schnittpunkte beider Curven sind die Punkte, deren Polnormalen dem Büschel (s) 
angehören. Da nun die Fussfläche einer solchen Polnormale in deren Pol 
einen Doppelpunkt besitzt, so ist sie eine der angeführten Flächen. Es ist also 
Din ar Jel,s“ 

Da die Curve C nach Obigem die Ordnung »®—(n—ı) hat, so ist 
n®—n die Ordnung des Polnormalencomplexes, und da 4,— 0 ein Complex 
von der Ordnung 4(n — 1)3 ist, so folgt 

4 (n — 1)? — nn —1) 
als Rang der Singularitätenfläche A, des Polnormalencomplexes. — 
Soll a = o Doppelwurzel der Gleichung 1) sein, so wird g” entweder 
1) einen Doppelpunkt d auf F haben, 
oder 2) zwei Doppelpunkte d,, ds, 
oder 3) einen Biplanarpunkt d besitzen müssen. 
Nothwendig und hinreichend ist hierfür, dass g den beiden Complexen 4, und 


A,_, angehört. 
Ad 1) sind dann zwei Fälle zu unterscheiden: entweder liegt a) d auf 
g, wo nach Art. 2 g Polnormale oder — da d auf F liegt — Normale von 


F ist; es ergiebt sich daher: 

„Die Normalencongruenz gehört dem Schnitte von 4,_, mit 
Pan“ 

Oder b) d liegt nicht auf 9, und dann ist g nach Art. 3 Tangente von 
H, in einem Punkte m; weil aber g’ in d einen Doppelpunkt hat, so muss g 
auch Tangente der Centrafläche sein. Letzteres gilt für jede Gerade des 
Büschels (m), dem g und die Normale » in d angehört; denn die Fussfläche 
einer solehen Geraden hat in d einen Doppelpunkt, weil die beiden Flächen 
g’ und g", deren Büschel sie angehört, in d Doppelpunkte besitzen. Man hat 
also: 

„Die Singularitätenfläche H, des Polnormalencomplexes be- 
rührt die Centrafläche längs der Curve, welche der Ort eines der 
beiden Hauptkrümmungscentren derjenigen Punkte von 4 ist, 
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welche auch auf dem Hauptschnitte von F, d. i. dem Schnitte mit A, 
liegen. Die Tangenten der Centrafläche in den Punkten dieser 
Curve gehören dem Schnitte von 4,_, und A, an.“ 
Ad 2) ergeben sich drei Fälle: 
a) die beiden Doppelpunkte d,, d, liegen auf g, 
b) d, liegt auf g, d, nicht, 
c) d, und d, liegen beide nicht auf 9. 
Im Falle a) erhält man eine Gerade, welche für zwei ihrer Punkte Pol- 
normale oder „Doppelpolnormale“ ist. Diese wird nicht Tangente von H, 
sein, so dass man hat: 


„Der vollständige Schnitt des Complexes 4, mit dem Pol- 


—1 
normalencomplexe, dessen Strahlen die Singularitätenfläche des 
letzteren nicht berühren, besteht aus der Normalen- und der 
Doppelpolnormalencongruenz von F“ 

Im Falle b) erhält man die dem Polnormaleneomplexe angehörigen Tan- 
genten seiner Singularitätenfläche A,; dieselben gehören demnach gleichzeitig 
den drei Complexen P, 4,_, und H, an. 

Im Falle ce) ergeben sich die Doppeltangenten von H,; diese gehören 
P nicht an, wohl aber den Complexen 4, , und B,. 

Ad 3) hat man zwei Fälle: a) ö liegt auf 9, b) d liegt nicht auf g. 
Im Falle a) wird ö der Pol sein, für welchen 9 Polnormale ist; hier wird 
aber der Axenkegel des Punktes öd nach Voraussetzung zerfallen müssen, d.h. 
ö wird mit einem Punkte m, (s. Art. 3) der Fläche 4, identisch sein. Die 
Gerade g wird demnach mit der Geraden m, m, zusammenfallen, also zur 
Congruenz singulärer Polnormalen gehören. 

Liest im Falle b) ö nicht auf g, so muss g die Fläche 4, in einem 
Punkte, z. B. ms, berühren. Da nun die Fussflächen sämmtlicher die Fläche 
H, in m; berührender Tangenten ein Büschel bilden und in dem entsprechenden 
Punkte m, einen Doppelpunkt haben, so haben drei dieser Flächen dort Bi- 
planarpunkte. Eine derselben rührt von der (singulären) Polnormale des 
Punktes m, her, „die beiden anderen von Infleetionstangenten der Fläche 5“, 
denn diese Geraden müssen F, in zwei auf einander folgenden Punkten be- 
rühren, da ihre Fussfläche im Biplanarpunkt zwei auf einander folgende Doppel- 
punkte hat. 
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Den Fällen 1)2)3) entsprechend zerfällt 4,_ ; es wird 4, ,=U.%.N; 
und die drei Complexe WV, werden von F rational abhängen. Aus dem Pol- 
normaleneomplexe schneidet dann A, die Normaleneongruenz, A, die Congruenz 
der Doppelpolnormalen und N; die Congruenz singulärer Polnormalen aus, 


Ueber Flächen 2ten Grades. 


8. Die Doppeltangentensysteme der Centrafläche. 
Für die Fläche 2ten Grades 
1) F,=4% +4,27. +a,22 0,2. — 0 


erhält man als Gleichung 1) die annullirte Determinante der Fläche 1 R-+ 297 — 0, 
nämlich 


2) 14444,15464,2144,2+4,— 0, 
wobei 
Zar 0, 
— Kae! | | (a): 2 
== a? A,.d; Pu 
RER (a, — 4,) (a, — a,) (a, — 4), .. 

EN — a, r,P,P, + q,.Q,.0, PER) 

A— a — N) NL \ie: A? 
u a,a,a,a, \\ ® 14 Te rı 1 “3 EN | - 


A,— 0 sagt aus, dass die Fussfläche einer Geraden einem Poltetraeder 
der F, umschrieben ist, wie dies ja nach Art. 1 für das Coordinatentetraeder 
der Fall ist. 4, — 0 ist der quadratische Complex von Geraden, deren Fuss- 
flächen die Kanten eines Poltetraeders berühren; die Fussflächen der Strahlen 
des cubischen Complexes 4, — 0 sind einem Poltetraeder von F', eingeschrieben. 

4 — 0 ist der Polnormalen- oder Axencomplex der F3. 

„Es wurde bewiesen, dass sich die beiden Complexe 4 = 0 
und 4,= 0 in der Normalencongruenz von Fs schneiden“, wobei 
aber die sämmtlichen Geraden der Coordinatenebenen, welche beiden Com- 
plexen gemeinsam, nicht mitzuzählen sind. 

Nach Art. 5 erhält man nun die Complexgleichung der Centrafläche 
von F, indem man die Diseriminante A der Gleichung 2) gleich Null setzt. 
Die beiden Invarianten der in 2) annullirten Form sind: 
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= 2434, 
ss, = AP AB; 
daher ist 


N ag = (Aa as 7 A4+4)4- 4) — 0 
„die Complexgleichung der Oentrafläche“. 

Sind die Bedingungen erfüllt, welche der Gleichung 2) zwei Doppel- 
wurzeln geben, sind also die Coeffieienten der Gleichung 2) proportional den 
gleichstelligen Coefficienten ihrer Hesseschen Covariante, so wird die Gerade 9 
Doppeltangente der ÜOentrafläche sein, da ihre Fussfläche die 7, doppelt be- 
rühren wird. Die Hessesche Covariante ist 

Eu A NEN DA A AA A, 
und die genannten Bedingungen redueiren sich demnach auf die beiden: 
A=0, 2-92 —=0. 

Dies ergiebt: 

„Die Centrafläche hat drei Doppeltangentensysteme 6ter Ord- 
nung 2te Classe, welche der Schnitt des Complexes 4, — 0 mit 


den drei quadratischen tetraedralen Öomplexen 4—=0, 4434, —0, 
A—34A,—= 0 sind, welche Complexe dem durch die beiden Com- 
plexe _4 und 4, bestimmten Büscheln angehören.“ !) 

Das erste dieser Systeme ist das Normalensystem. Unterscheiden wir 
die Erzeugenden verschiedener Schaaren von 7, als „rechte“ und „linke“, 
so können wir, da sich zeigen wird, dass jeder dieser Regelschaaren eines 
der letzten beiden Systeme zugehört, dieselben mit 5, und $, bezeichnen. Wir 
haben noch zu beweisen, dass die Systeme S, und $, von zweiter lasse 
sind, und dass die sie enthaltenden quadratischen Complexe tetraedral sind. 
Hierzu bemerken wir zunächst, dass die Fussfläche y’ die Fläche F, in zwei 
Punkten einer Erzeugenden e berühren muss, wenn die Gleichung 2) zwei 
Doppelwurzeln hat, dass also g’ diese Erzeugende enthalten muss. Die Ge- 
rade g ist demnach, da sie sämmtliche Normalen in den Punkten von e 
schneiden muss, eine Erzeugende des Normalenparaboloids von e; es wird 
also das Strahlensystem „Ss, resp. 8, von den nicht normalen Erzeu- 
genden der rechten resp. linken Normalenparaboloide von F%, er- 


1) Der geometrische Inhalt dieses Satzes wurde bereits von Herrn W. Stahl gegeben 
in seiner Arbeit: Ueber die desmische Fläche 4“ Classe, Crelles Journal, Bd. 101, welche gleich- 
zeitig mit meiner ersten, oben eitirten Arbeit erschienen ist. 
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füllt“. Da ferner in einer Ebene zwei Normalen der F, liegen, welche z.B. 
zwei rechte Normalenparaboloide bestimmen, so ist jedes dieser Strahlen- 
systeme von 2ter Classe. 

Eine Erzeugende von F,, welche den absoluten Kegelschnitt schneidet, 
enthält drei „Umbilical- oder Kreispunkte“ der F,, sie werde „Um- 
bilicalerzeugende“ genannt. Die Normalen in den Punkten einer Um- 
bilicalerzeugenden liegen in einer den absoluten Kegelschnitt berührenden 
Ebene, einer „Umbilicalebene“, welche die Ebenen des Haupttetraeders in 
den Normalen der Kreispunkte und die Kanten desselben in den sogenannten 
„Focaleentren“ schneidet (die Focalcentren auf den unendlich fernen Kanten 
sind die absoluten Pole der Kreisschnittebenen von F,). Wir wollen demnach 
das 'T'etraeder, welches von den vier rechten resp. vier linken Umbiliealebenen 
gebildet wird, das „rechte resp. linke Focaltetraeder‘“ nennen. 

Da nun eine beliebige Gerade einer Umbilicalebene einem der obigen 
quadratischen Complexe angehört, weil ihre Fussfläche die Umbiliealerzeugende 
enthält, so sind die Ebenen eines Focaltetraeders singuläre Ebenen für einen 
dieser Complexe; derselbe ist also tetraedral. Wegen dieser singulären Ebenen 
mögen die beiden quadratischen Complexe „Umbilicalecomplexe der Fy“ 
heissen. 

Eine Gerade einer Umbilicalebene muss aber aus dem angeführten 
Grunde auch dem Complexe 4, — 0 angehören, weshalb die Ebenen der 
beiden Focaltetraeder, und demnach auch die Focalcentren, singulär für diesen 
Complex sind; wir nennen diesen Complex deswegen den „Focalcomplex 
der #,,. 

Da durch einen Punkt nach der Formel des Art. 6 25 Doppeltangenten 
der Centrafläche gehen, so giebt es ausser den angeführten Systemen noch 
ein Doppeltangentensystem x von 10ter Ordnung; dasselbe wird erfüllt von 
den Geraden, deren Fussfläche die F, doppelt berührt, wobei aber die Schnitt- 


curve der beiden Flächen in zwei Kegelschnitte zerfallen muss. 


9. Die Infleetionstangenten und der Büschel (4, 4,). 


Auch für die Inflectionstangenten der Centrafläche spielt der Complex- 
büschel (4, 4,) eine Rolle; dieselben sind nämlich nach Art. 5 diejenigen 
Geraden g, deren Fussfläche g’ die gegebene Fläche stationär berührt, für 
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welche also gleichzeitig 
2, =I = 9 
ist; daher: 

„Das System der Infleetionstangenten der Öentrafläche ist 
der Schnitt des Complexes 4(4+4,)(4— 4,)— 4, —0 mit den bei- 
den Complexen 

AV3i4,—0 und A—-V3iA, = 0, 
welche wieder dem Gomplexbüschel (4, _4,) angehören.“ 

Es gilt nun folgender Satz: 

„Die Infleetionstangenten ä,, i, in einem Punkte der Centra- 
fläche sind die 4t m aequianharmonischen Strahlen oder die 
Hessesche Covariante zu folgenden drei Tangenten dieses 
Punktes: der Normale » von F, und den Erzeugenden ., & der 
Normalenparaboloide, die diese Normalen enthalten, also den 
drei Doppeltangenten der Centrafläche, welche dem Focaleomplex 
angehören.“ 

Um denselben zu beweisen, sei /, gegeben durch die Gleichung: 

3) PF = k2a? —a? +22,(a x, ta,2,+ta,2,ta,2)=0, 

so dass also die Coordinatenaxe x, — x, — 0 die Normale n des auf F, 
liegenden Anfangspunktes o der Coordinaten ist und die beiden anderen Axen 
Hauptkrümmungstangenten der F, sind. Dann bestimmen wir nach Art. 5 
die Gleichung der Fussfläche g” einer Geraden z in der Ebene x — 0, welche 
durch den Punkt mit den Coordinaten 1, 0, 7,0 geht so, dass p’ in o die 
F, berührt, so dass also r auch das Hauptkrümmungscentrum ce mit den 
Coordinaten 0, 0, a,, ı enthält und x, —= 0 Trangentialebene der Uentrafläche 
im Punkte ce ist. Es ergiebt sich unter diesen Bedingungen: 

p=(+2a,— ra,)2,x,+rTa,x,0, + (a, —r(k?+1))2,2,+ a,a, 2,2, + a, (0) — 2}) = 0 

Diese Fläche bestimmt mit 7, ein Büschel, welchem ein Kegel mit 
dem Scheitel o angehört; derselbe schneidet aus der Ebene x, — 0 die Doppel- 
punktstangenten ,, t, der Schnitteurve von F, mit y’ aus. Dieselben sind 
dann ein Paar der Involution, welche durch die Gleichung mit dem Para- 
meter A gegeben ist: 

4) (ae), —=Ür 
wobei a,k, =a,— r(k?+ |) 
gesetzt ist. 


40% 
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Zwischen den T’angenten z im Punkte ce und den Werthen von A be- 
steht demnach eine eindeutige Beziehung; wir bestimmen für dieselbe einige 
Paare homologer Elemente. 

Ist die Tangente z mit der Normale » identisch, so entspricht ihr der 
Werth 3 = oo, da dann die Fussfläche ein Kegel wird, welcher die Geraden 
z,2, — 0 enthält. 

Ist die Tangente z eine der Erzeugenden &,, & der Normalenparaboloide, 
welche n bestimmt, so wird y” eine durch o gehende Erzeugende von F, ent- 
halten, für welche #,:2, = +%k:1 ist, so dass die Gleichung 4#2— 1 —=0 die 
entsprechenden Werthe von 2 liefert. 

Ist endlich z eine Infleetionstangente der Centrafläche, so berührt 7 
die Fläche 7, stationär, und es muss sich 4 als einer der Parameter für die 
Doppelelemente der Involution 4) aus der Gleichung 42+3 — 0 ergeben. 

Führt man nun statt 2 ein A,:,, so erhält man das Tlangentenbüschel z 
projectiv bezogen auf den binären Träger 7,, 7,, und zwar entspricht dem 
Producte der Normale und der beiden Tangenten &,, & die Form 2, (4? — 212), 
den Infleetionstangenten die Form 7?-+322, welche die Hessesche Covariante 
der letzteren cubischen Form ist. Somit ist der oben ausgesprochene Satz 
bewiesen. 

Wir behaupten ferner: 

„Die durch den Complexbüschel (4, _4,) in dem Tlangenten- 
büschel eines Punktes der Öentrafläche ausgeschnittene Involution 
ist mit der Dupinschen Involution conjugirter Tangenten dieses 
Punktes identisch.“ 

i, zu Paaren der 


2 


Es gehören nämlich die Tangenten »n, &, &, i,, 
durch 4--u4,—= 0 bestimmten Involution 7, welchen die Parameterwerthe 
u = 0,3, —3, +iyY3, —iY3 entsprechen. Gehören ferner in der Involution 7, 
welche i,, i zu Doppelstrahlen hat zu den Paaren, welche resp. n, &,, e, enthalten, 
die Werthe «0,3, —3, so werden die Parameter der Doppelstrahlen, 
&ı sind, die Werthe  — +iV3, 
— iV3 besitzen. Demnach haben die somit projeetiven Involutionen 7, I’ fünf 


da diese die Hessesche Covariante von n, &,, 
Strahlen entsprechend gemein und sind daher, wie zu zeigen war, identisch. 

Hat die Hessesche Covariante einer cubischen Form eine Doppel- 
wurzel, so ist diese auch Doppelwurzel der Form selbst; für einen Punkt 
der parabolischen oder der Riückkehreurve der Centrafläche werden daher die 
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dort in eine Gerade © zusammenfallenden Inflecetionstangenten ö,, i, auch mit 
zwei der Geraden n, &,, &; eoincidiren. Demnach ist jede solche Gerade i den 
drei Complexen 4, 4,, 4, = 0 gemeinsam und umgekehrt. Die Regelfläche 
24ter Ordnung, welche diese drei Complexe gemein haben, zerfällt aber in 
12 Kegelschnitte; denn jede Gerade, welche dem Complex _4, — 0 angehört 
und in einer Ebene des Haupttetraeders resp. einer Umbilicalebene liegt, ge- 
hört dem Complex 4, = 0 und dem Complex 4 — 0 resp. den Umbilical- 
complexen an, weil diese Ebenen nach Obigem für die entsprechenden Com- 


plexe singulär sind. Jede Normale in einem Punkte einer Umbilicalerzeugenden 
tritt hier auf. 

Da nun nach den Formeln des Art. 6 die Ordnung der Riückkehr- 
curve 24 ist, so bilden diese 12 Kegelschnitte die Rückkehreurve, es giebt 
keine parabolische Curve, und wir haben den Satz: 

„Der vollständige Schnitt der drei Complexe 4, 4,, A, = 0 
wird erfüllt von den sämmtlichen Tangenten der Rückkehreurve 
der Centrafläche; dieselbe besteht aus den 12 Complexkegel- 
schnitten des Complexes 4, — 0, die in den Haupttetraeder- und 
Umbilicalebenen liegen.“ 

Das oben angegebene Doppeltangentensystem 8 von 10ter Ordnung ist 
nun von 6ter CJasse; in jeder Ebene liegen nämlich nach den Formeln des 
Art.6 24 Doppeltangenten der Üentrafläche, wovon 3.2 den Strahlensystemen 
6ter Ordnung zweiter Classe angehörige Doppeltangenten, und ferner die 
12 Schnittgeraden der Ebene mit den Haupttetraeder- und Umbilicalebenen 
abzuziehen sind. 


10. Der Focalcomplex. 


Die Gleichung der Fläche zweiter Ordnung, in welcher sich die drei 
linearen Complexe 7,9,—r, — 0 schneiden, ist, wie man leicht zeigt, in Ebenen- 
coordinaten geschrieben: 

„Wh, WW + A,wWthh,.,W —=d. 
Folglich ist die Gleichung der Fläche, welche eine Gerade p,, r, enthält und 
dem Coordinatentetraeder polar ist: 
N en NE 
andererseits ist dies die Gleichung des Complexes der Erzeugenden von Flächen 
2ter Ordnung, welche die Ebene «, berühren. 
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Aus der Gleichung des Focalcomplexes in Art. 8 ergiebt sich demnach, 
dass er der Ort der Erzeugenden von Flächen zweiter Ordnung ist, welche 
die Ebene %, berühren, wobei 


Beim N En ee (a, — a,) (a, —a,) (a, — @,) 
a aber MARIN Fer uni, mr 
a, p a a a,.4,.4, 


4 4 
ist. Die Ebene %, ist singulär für diesen Complex, und da jede ihrer Geraden, 
welche dem Axencomplex angehört, nach Obigem Normale ist, so ist sie auch 
singulär für das Normalensystem, also mit einer Umbilicalebene identisch. Es 
ergiebt sich: 

„Der Focalcomplex wird erfüllt von den Erzeugenden des 
Systems von &? Flächen zweiten Grades, welche die Ebenen der 


beiden Focaltetraeder berühren.“ 


Der absolute Kegelschnitt berührt die Umbilicalebene (es ist ja zu 
Allem 7212-442 — 0) und gehört demnach diesem Flächensystem als de- 
generirte Fläche aufgefasst an; jede Fläche der Schaar, welche er mit F, 
bestimmt, also jede zu F, confocale Fläche, wird deshalb dem Flächensystem 
angehören, woraus folgt: 


„Die Erzeugenden der zu F, confocalen Flächen gehören 
dem Focalcomplexe an.“ 


Die Tangentialebenenpaare, welche sich von einem Focaleomplexstrahl 
an die Flächen des Systems legen lassen, bilden nach dem vorletzten Satze 
eine quadratische Involution. Ferner sind zwei „eonjugirte“ (auf einer Kante 
des Haupttetraeders liegende) Focalcentren eine degenerirte Fläche des Systems, 
da durch sie die 8 Umbilicalebenen gehen; es folgt also: 


„Die 6 Ebenenpaare, welche einen Focaleomplexstrahl mit 
den 6 Paaren conjugirter Focalcentren verbinden, liegen in 
Involution.“ 

Sind u, die Coordinaten der Ebene, für welche eine Gerade g Pol- 
normale ist, so sind », — = die Coordinaten der Ebene, für welche die con- 
jugirte Gerade g’ von g Polnormale ist; die Ebenen « und » schneiden sich 
in der kürzesten Transversale ? von g und g.. Da nun «,.; — %}, so werden 
diese beiden Ebenen je zwei conjugirte Focaleentren harmonisch trennen, wo- 
nach sich ergiebt: 
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„Zu jedem Axencomplexstrahl giebt es einen bezüglich 7, 
conjugirten und zu ihm senkrechten; die kürzeste Transversale 
beider erfüllt der Focalcomplex.“ 

Dass eine Normale dem Focalcomplexe angehört, ergiebt sich nun dar- 
aus, dass die Hauptkrümmungstangenten in einem Punkte der F, dem Axen- 
complexe angehören und bezüglich #5 conjugirt sind. 

Das Haupttetraeder entspricht dem linken Focaltetraeder in einer Per- 
spectivität, welche eine Ecke des rechten Focaltetraeders als Centrum und 
die gegenüberliegende Ebeue Z£ desselben als Perspectivitätsebene hat. Nun 
liegen in der Ebene E unendlich viele Normalen, ‘die nach Obigem in jedem 
Uomplexe des Büschels (4, 4,), also auch im linken Umbilicaleomplexe liegen. 
Verbindet man eine dieser Normalen mit den Ecken des Haupttetraeders und 
andererseits mit den Ecken des linken Focaltetraeders durch Ebenen, so ent- 
sprechen sich die beiden Ebenenquadrupel in der obigen Perspectivität, ihre 
Doppelverhältnisse sind gleich, und es ergiebt sich: 

„Das charakteristische Doppelverhältniss der Umbilical- 
complexe ist gleich dem des Axencomplexes; diese drei Com- 
plexe entsprechen sich in denselben Perspectivitäten wie die 
Haupt- und Focaltetraeder.“ 

Der Focaleomplex entspricht sich in diesen Perspectivitäten selbst, da 
in ihnen die quadratische Ebeneninvolution, welche aus einer Geraden des- 
selben die Focaleentren projieirt, erhalten bleibt. Demnach genügen den Per- 
speetivitäten auch die Schnitte des Focalcomplexes mit den drei tetraedralen 
Complexen, also auch die Normalensysteme und die Systeme S, und S,. Die 
Centrafläche als gemeinsame Brennfläche dieser Systeme ist den 
gleichen Perspectivitäten unterworfen; sie wird deshalb (s. Stahl 1. e.) 
wegen der „desmischen“ Lage der drei Tetraeder als „desmische Fläche 


4ter G]Jasse“ bezeichnet. 


11. Die Transversalschaar. 

Die Tangente z des absoluten Kegelschnittes in seinem Schnittpunkte mit 
einer Umbilicalerzeugenden » von #3, bestimmt mit dieser ein Strahlen- 
büschel (wo); jede Gerade desselben ist Erzeugende einer Fläche, welche die- 
selben Focaltetraeder hat wie #,. Man erhält so eine Schaar von Flächen 
zweiter Ordnung mit gemeinsamen Focaltetraedern, welche, wegen späterer 
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Gründe, „Transversalschaar“ genannt werden möge; jede ihrer Flächen 
heisse „Transversalfläche von Fy“. 

Da die Transversalflächen den allein durch die Focalcentren bestimmten 
Focalcomplex gemein haben, gilt vermöge des Früheren: 

„Die Normalen aller Transversalflächen der F, erfüllen den 
Focalcomplex, ebenso die Erzeugenden ihrer Normalenparaboloide 
und ferner die Erzeugenden aller zu den Transversalflächen con- 
focalen Flächen.“ 

Wir bestimmen nun die Gleichung der Transversalschaar. Hierzu 
seien ,, g,@—=1,2,3) die Strahleneoordinaten der Umbilicalerzeugenden « 
von F, (wobei die o; proportional dem Richtungscosinus sind): dann sind, da 
0,, 0, 0, 0 die Coordinaten der Tangente z sind, ,—uo,, g, die Coordinaten 


S 


einer beliebigen Geraden des Strahlenbüschels (w). Diese Gerade genügt den 


7, P 
A I =, 


ni 


drei linearen Complexen 


welche sich in der linken Regelschaar der sie enthaltenden Transversalfläche 
schneiden, deren Gleichung sich folglich nach vorigem Artikel bestimmt. Setzt 


T- 
man n —; 4,80 hat man: 
Ü 


„Die Gleichung der Transversalschaar ist 


5) = = - —1, 


(U — u) (U3 — 4) (Us u) (u, — u) (u, — u) (us, — u) 


und umgekehrt ist jede durch diese Gleichung dargestellte 
Schaar eine Transversalschaar.““ 

Die Flächen derselben sind coneyelisch; die Paare coaxialer Kreis- 
schnittebenen der F, gehören ihr an, 


Für «u — 0 erhält man die Fläche F,; ist F, = ++ 1=0, 
1 2 3 
so wird u, = "*, u, = 4, u, = &*. 
. BE 8 a, 
Die drei linearen Complexe C:9,—(u,—ı)r, = 0 schneiden sich in 
der linken Regelschaar R,, die Complexe C:p,+w—wWr,—=0 in der 


rechten Regelschaar R, der Transversalfläche 7, welche dem Parameter- 
werthe „ entspricht. Schneidet nun eine Gerade mit den Coordinaten »,, r,, 
welche R, angehört, eine Gerade mit den Coordinaten p/, », welche in R/ 
liegt, so besteht die Beziehung 

DD.) — 10: 
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Diese geht hier, da p, = (w—ı)r, und p! = — (u,— w)r‘ ist, über in 

(BZ) re — U: 
Ist  — u, so liegen beide Geraden auf derselben 'T'ransversalfläche, ist dies 
nicht der Fall, so folgt: 

„Jede linke Erzeugende einer Transversalfläche ist senk- 
recht auf jeder sie schneidenden rechten Erzeugenden einer 
anderen beliebigen Transversalfläche; sie ist demnach kürzeste 
Transversale zweier rechten Erzeugenden einer beliebigen Trans- 
versalfläche““ 

Die linken resp. die rechten Erzeugenden der 'Transversalflächen bilden 
nun die „linke resp. die rechte Transversalencongruenz der Rs“; 
es gilt: 

„Bestimmt man zwischen je zwei linken resp. rechten Er- 
zeugenden einer F, die kürzeste Transversale, so erfüllt diese 
die rechte resp. linke Transversalencongruenz der F3.“ 

Man erhält für die Parameterwerthe « — „, aus der Gleichung 5) der 
Transversalschaar die Gleichungen der Paare coaxialer Kreisschnittebenen. 
Das Paar von Kreisschnittebenen, welches durch die Axe x,, x, — 0 geht, 
muss num auch eine Regelschaar von Transversalen enthalten, welche, da für 
sie p, — 0 ist, aus den Kreisschnittebenen durch die Complexe p,— (u,— u,)p, = 0 
und »9,—(u,— u,)p, = 0 ausgeschnitten wird. Es giebt also in jeder Kreis- 
schnittebene ein Strahlenbüschel von T’ransversalen, dessen Centrum auf der 
Axe liegt; dieses ist ein Focaleentrum, da jede Transversale dem Focal- 
complexe angehört, für welchen nur die Focalcentren singuläre Punkte auf der 
Axe sind. Demnach folgt: 

„Die Transversalencongruenz ist dieselbe wie für zwei 
Strahlenbüschel, welche einen Strahl gemeinsam haben; für FR 
sind die Ebenen der Büschel ein Paar Kreisschnittebenen, welche 
durch dieselbe Axe gehen, und die Centren derselben sind die 
Focalcentren dieser Axe. Die kürzeste Transversale zweier Er- 
zeugenden der F,, deren parallele Ebene zu einer Kreisschnitt- 
ebene der F, senkrecht ist, liegt in dieser Ebene und geht durch 
ein Focalcentrum auf der Axe, die in dieser Ebene enthalten ist.“ 

Durch Elimination des Parameters „ aus den Gleichungen der obigen 
Complexe © und C’ findet man die Gleichungen der Transversalcongruenzen 


Nova Acta LII. Nr. 6. 41 
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durch Annulliren der Determinanten der Matrix 


I», + Wr, 
’ 
EN 


2 


wobei für dieselbe Congruenz überall dasselbe Vorzeichen zu nehmen ist. 


12. Die Transversalencongruenzen. 


Da durch einen Punkt drei Transversalflächen gehen und eine Ebene 
zwei dieser Flächen berührt, so ist die Transversalencongruenz von 3ter Ord- 
nung und 2ter Ölasse. 

Eine rechte Transversale r (d. i. ein Strahl der rechten Transversalen- 
congruenz) liegt auf einer Transversalfläche #3 und wird von nicht zu ihr 
senkrechten linken Transversalen geschnitten, welche die linke Regelschaar 
von F, erfüllen; ferner von zu ihr senkrechten linken Transversalen, die einer 
Regelfläche A angehören und kürzeste Transversalen zwischen x und den 
rechten Erzeugenden von F, sind. 

Sei nun r’ eine zweite beliebige rechte 'Transversale, so wird die 
Transversalfläche F’, welcher sie angehört, die Gerade » in zwei Punkten 
schneiden, durch welche zwei linke Transversalen, die in F’, liegen, gehen. 
Diese sind senkrecht zu r, denn sonst müssten sie auch auf F, liegen; dann 
gehören sie aber der Regelfläche R an. Da nun AR jedenfalls von höherer 
als 2ter Ordnung ist, so schneidet »’ noch weitere Erzeugende von R, welche 


’ 


auf r’ senkrecht stehen, also die kürzeste T'ransversale von r und »’ sein 
miissten. Demnach ist R von dritter Ordnung und es ergiebt sich auch: 

„Die kürzeste Transversale zwischen zwei rechten (linken) 
Transversalen ist eine linke (rechte) Transversale.“ 

Liegen zwei rechte Transversalen in einer Ebene, so ist demnach das 
Loth der Ebene in ihrem Schnittpunkte eine linke Transversale, woraus folgt: 

„Die körperliche Ecke der drei durch einen Punkt s gehen- 
den rechten Transversalen ist die Polarecke zu den drei linken 
Transversalen durch diesen Punkt. Die Tangentialebenen der 
drei Transversalflächen, welche durch s gehen. sind die Höhen- 
ebenen dieser Ecken, weshalb diese Flächen in s eine Tangente 
gemein haben.“ 

Diese gemeinsame Tangente bedingt, da die Flächen coaxial sind, 
dass die drei Transversalflächen, welche durch einen Punkt 
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gehen, sich in derselben Gurve 4t* Ordnung schneiden, welche, da 
die Flächen concyclisch sind, eine sphärische Curve ist. 

Fallen zwei der rechten durch s gehenden 'Transversalen zusammen, 
so auch zwei der linken 'Iransversalen, als der Polarecke angehörig, und 
zwei der Höhenebenen dieser Ecke, woraus sich ergiebt: 

„Die rechte und linke Transversaleneongruenz haben eine 
gemeinsame Brennfläche, welehe die Enveloppe der Transversal- 
schaar ist.“ 

Seien r, die rechten und /; die linken durch s gehenden Transversalen, so 
steht r, senkrecht auf /,, !, und die Geraden r,, !, sind die Erzeugenden der 
Fläche F'. Fallen zwei Transversalen r,, z. B. vr; r, in eine Gerade 73, zu- 
sammen, so auch die T'ransversalen /,, /; in eine Gerade /,; und die Flächen 
F2, F3 in eine Fläche #23. Die Erzeugenden der Fläche F?3 im Punkte s 
sind die Geraden 73; und /;;, welche auf einander senkrecht stehen, da », 
senkrecht auf /, ist. Demnach: 

„Die Brennfläche der Transversalencongruenzen berührt 
eine Transversalenfläche längs der sphärischen Curve, in welcher 
sich zwei Erzeugende der Fläche rechtwinkelig schneiden, der 
Orthogonalpunktscurve der Fläche.“ 

Die Brennpunkte einer Transversale auf dieser Transversalfläche sind 
die Schnittpunkte mit dieser Curve, da die Transversale in diesen Punkten 
die Brennfläche berührt, woraus sich ergiebt, dass dieselben vom Mittelpunkt o 
der Flächen gleich weit abstehen; demnach ist der „Mittelpunkt“ des 
Strahles, welcher den Abstand zwischen den Brennpunkten halbirt, der Fuss- 
punkt des von o auf ihn gefällten Lothes. 

Man kann hier aber auch leicht die Grenzpunkte des Strahles finden ; 
dieselben sind bekanntlich die Punkte, zwischen welchen sein Schnittpunkt 
mit seiner kürzesten 'Transversale zu einem ihm benachbarten Strahle liegt. 
Diese kürzesten Transversalen sind aber für einen Strahl » der rechten Con- 
gruenz nach dem ersten Satz dieses Artikels linke Transversalen und erfüllen 
die Regelfläche AR; demnach sind die Grenzpunkte von r mit den Cuspidal- 
punkten dieser Regelfläche identisch. Da aber durch letztere Punkte zwei 
unendlich nahe Erzeugende von R gehen, so liegen sie auf der Brennfläche 
der linken Congruenz, also auf der beiden Congruenzen gemeinsamen Brenn- 
fläche. Es folgt: 
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„Die Grenzfläche der Transversalencongruenz ist mit ihrer 
Brennfläche identisch.“ 

Während bei einer Congruenz von Normalen einer Fläche die Grenz- 
punkte eines Strahles mit seinen Brennpunkten zusammenfallen, hat also diese 
Congruenz die Eigenschaft, dass ihre Grenzpunkte Brennpunkte für andere 
ihrer Strahlen sind. Es ergiebt sich hier die Frage nach anderen Uongruenzen 
mit auf diese Weise identischen Brenn- und Grenzflächen. 

Die Grenzpunkte eines Strahles » auf einer 'T’ransversalfläche F, liegen 
auf der sphärischen Curve, in welcher die Brennfläche ausser der Ourve, in 
der sie F, berührt, die Fläche 7, noch schneidet. Diese Curve ist die 
„Cuspidalpunktseurve der 7“, d. i. der Ort der Cuspidalpunkte 
aller für die Transversalen r von F, gebildeten Regelflächen R; sie ist die 
Orthogonalpunktscurve einer 2ten Fläche 7’, welche der Ort der Cuspidal- 
erzeugenden der Regelflächen R ist. 

Sollen die drei durch einen Punkt s gehenden Transversalflächen in 
eine Fläche zusammenfallen, so muss der 2t° Differentialquotient nach u der 
rechten Seite der Gleichung der 'T'ransversalschaar 


(u. +..-- (u - WW), —- Wu, —- WR — 0, 


nämlich «4-+u2+ us verschwinden, d. h. es muss für die Fläche 


1 1 10 ö 
a,4,4, e + an rn) —=0 


sein. Die Fläche muss demnach einem Polardreieck des absoluten Kegel- 
schnittes umschrieben oder, wie man auch sagt, „gleichseitig‘“ sein, sie muss 
unendlich viele Tripel von zu einander senkrechten Erzeugenden enthalten. 
Ist 7 — 0 die Gleichung dieser Fläche, so lässt sich die Gleichung der 
Brennfläche der 'Transversalencongruenzen darstellen in der Form: 
ce —_ RK —=0, 

wobei X — 0 die Gleichung der Kugel ist, welche aus 7 die Orthogonal- 
punktscurve, die hier mit der Cuspidalpunktseurve identisch ist, ausschneidet; 
denn diese Curve ist Rückkehreurve der Brennfläche, mit den 'Tangential- 
ebenen von H als Rückkehrtangentialebenen. Durch jeden Punkt dieser 
Rickkehreurve gehen drei unendlich nahe rechte und drei unendlich nahe 


linke Transversale, welche mit den Erzeugenden von H zusammenfallen. 
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WMSrwort: 


In der Neuzeit sucht sich auf dem Forschungsgebiet der 
Infeetionskrankheiten mehr und mehr das Bestreben geltend zu 
machen, die höheren Organismen ausschliesslich zu berück- 
sichtigen, die niederen Thiere und Pflanzen dagegen möglichst 
bei Seite zu schieben, weil deren infeetiöse Krankheiten kein un- 
mittelbar pracetisches Interesse besitzen. Ein Blick auf die 
Litteraturverzeichnisse lehrt, dass diese Behauptung nicht über- 
trieben ist. 

Allein vom rem wissenschaftlichen Standpunkte aus be- 
trachtet hat das Studium der Krankheiten niederer Organismen 
mindestens einen ebenso grossen Werth zu beanspruchen, wie die 
Forschungen über die Krankheiten der höheren; ja in mancher 
Beziehung ist der Werth ein noch grösserer: denn das biologische 
Verhalten der Parasiten — insbesondere die Angriffsweise, die 
Veränderungen, welche sie durch ihre Angriffe hervorrufen, der 
Kampf der Wirthszellen mit den Zellen des Schmarotzers und 
umgekehrt — kann wegen der Einfachheit in der Organisation 
der Wirthe, zumal der einzelligen, meist direet beobachtet und 
darum auch mit grösserer Sicherheit beurtheilt werden. 


49* 


316 Dr. Wilhelm Zopf. (p. 4) 


In der That ist der streng wissenschaftliche Begriff der „Pilz- 
Infeetion“ überhaupt erst an den niederen Organismen gewonnen 
worden, insofern nämlich, als sowohl die Vorgänge beim Ein- 
dringen des einzelnen Parasitenkeimes, als auch die pathologischen 
Wirkungen, von welchen das Vorrücken und die Entwickelung 
des Eindringlings begleitet sind, direet und in ihren Einzelheiten 
zuerst an den niedersten, einfachst gebauten Algen beobachtet 
wurden, wo sich die in Rede stehenden Momente bei der be- 
kannten Einfachheit und Durchsichtigkeit der Objecte mit über- 


zeugender Klarheit verfolgen lassen. 


Und was den Kampf der thierischen Zellen mit den ein- 
gedrungenen Parasitenzellen betrifft, so sind die ersten sicheren 
Daten über diese wichtigen Vorgänge ebenfalls an niederen Formen 


(Daphnien — durch Metschnikoff) gewonnen worden. 


Auch die Anpassungserscheinungen der Parasiten an 
den Wirth können wohl kaum klarer, als an den einfachst orga- 
nisirten Wirthen (niederen Algen, niederen Pilzen, niedersten 
Thieren) studirt werden. 

Ein weiteres wichtiges Moment, was den Studien über die 
parasitischen Erscheinungen an niederen Thieren und Pflanzen 
Werth verleiht, liegt darin, dass sie vor Täuschungen bewahren. 
Die botanische und zoologische Litteratur weist bekanntlich eine 
grosse Reihe von Fällen auf, in welchen die Sporenbehälter und 
Fortpflanzungszellen von Schmarotzern für Organe der betreffen- 
den pflanzlichen oder thierischen Wirthe gehalten wurden. (Ich 


erinnere nur an die vermeintlichen Spermatozoiden gewisser In- 
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fusorien, Würmer, Saprolegnien und an die Schwärmer produeiren- 
den Cysten im Innern von Oedogonien und Diatomeen.) 

Endlich spielen die Infeetionskrankheiten niederer Organismen 
allem Anschein nach eine hochbedeutsame Rolle im Haushalt der 
Natur, insofern sie als Regulatoren der Vermehrung überinässig 
fruchtbarer Arten dienen. Aber gerade in Bezug auf die Krank- 
heiten der niedersten Thiere und Pflanzen stehen Nachweise 
dieser Rolle meistens noch aus. 

Aus allen diesen Gründen schon muss es wünschenswerth 
erscheinen, dass dem Studium der Krankheiten der niederen Orga- 
nismen, speciell der Pilzkrankheiten (Mycosen), keine gar zu 
stiefmütterliche Behandlung zu Theil werde. 

Ich selbst habe mich neben anderen Arbeiten seit einer 
Reihe von Jahren bemüht, in diesem Sinne thätig zu sein, wie 
aus ıneinen Abhandlungen: 1) Zur Kenntniss der Phycomyceten 
(Algenpilze). I. Zur Morphologie und Biologie der Ancylisteen 
und Chytridiaceen. Nova Acta Bd. 47, 1885. 2) Zur Morpho- 
logie und Biologie der niederen Pilzthiere (Monadinen), Leipzig, 
1885. 3) Ueber einige niedere Algenpilze und eine Methode, 
ihre Keime aus dem Wasser zu isoliren. Abhandlung der natur- 
forschenden Gesellschaft. Halle, Bd. 17, 1887. 4) Die Pilzthiere 
(Mycetozoen). Breslau 1885. 5) Untersuchungen über Parasiten 
aus der Gruppe der Monadinen. Halle 1887. — zur Genüge her- 
vorgehen dürfte. 

In Folgendem beabsichtige ich einen weiteren Beitrag ın 


dieser Hinsicht zu geben. Es werden zunächst behandelt neue 
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oder wenig gekannte Krankheiten von Nematoden -artigen 
Würmern, durch Schimmelpilze verursacht, dann neue Pilz-Krank- 
heiten niederer Algen (Spaltalgen, Desmidiaceen, Diatomeen), 
ferner Infeetionskrankheiten von Monadinen, und endlich eine 
Krankheit von einem mistbewohnenden Kopfschimmel (Pilobolus 
erystallinus), welche die bisher unbekannte Zygosporenbildung zur 
Folge hatte. 

Im ersten Abschnitte wird unter Anderem ein höchst eigen- 
thümlicher Fall von Anpassung zwischen einem Schimmelpilz und 
gewissen Nematoden zur Mittheilung kommen, welche von der 
Art ist, dass die Würmehen in schlingenartigen Mycel- 
ästen des Pilzes gefangen werden. 

Im Anhang folgt dann die Besprechung der Wurzelfäule 
einer Composite (Stiftia chrysantha), verursacht durch einen neuen 
Protomyces - artigen Pilz, sowie die Characteristik einer neuen 


Leptomitus-artigen Saprolegniacee mit Dauersporenfructification. 
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&Xpeehnitt T: 


Ueber einige durch Schimmelpilze verursachte Krank- 
heiten Nematoden-artiger Würmer. 


Historisches. 


Die Litteratur hat bereits eine ganze Reihe von Fällen aufzuweisen, in 
welchen Würmer, speciell Fadenwürmer, gewissen pilzlichen Parasiten zum 
Opfer fielen. 

Die erste einschlägige Beobachtung scheint Claparede gemacht zu haben. 
„Im Leibe kürzlich abgestorbener Anguillulen befanden sich“, so berichtet 
A, Braun hierüber!), „gegen 60 Chytridium-Schläuche, verlängert wie bei 
Chytridium Saprolegniae, aber dabei gekrümmt und mit einseitig ansteigendem 
Hals die Körperwand nach aussen durchbohrend und ziemlich weit über 
dieselbe hervorragend. Die Exemplare zeigten geöffnet etwas trichterförmig 
ausgebreitete Mündungen und waren sämmtlich entleert.“ Braun nannte dieses 
$ebilde Chytridium zootocum, in der wohl berechtigten Annahme, dass dasselbe 
die Todesursache der Würmchen darstelle. 

Später fanden Sorokin?) in todten, Wasser bewohnenden Anguillulen in 
Russland und Schröter) „in den Körpern einer Anguillula auf Hasenmist“ 
bei Breslau ein ähnliches Gebilde wieder, das sie mit dem Braun’schen Pilze 


identifieiren zu dürfen glaubten. 


1) Ueber einige neue Arten der Gattung Chytridium und die damit verwandte Gattung 
Rhizidium. Monatsberichte der Berliner Akademie 1856, p. 591. 

2) Note sur les vegetaux parasites des Anguillulae. Ann. des se. nat. bot. Ser. VI, tom. IV 
(1876), p. 63, Tab. III. Fig. 1. 

3) Kryptogamen-Flora von Schlesien, Bd. 3, Pilze, p. 182. 
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Weleher Gruppe dieser Pilz eigentlich angehört, blieb bisher unentschieden 
aus Mangel an Kenntniss einer Dauersporenfructification. Zwar giebt Schröter 
(l. e.) an, dieselbe beobachtet zu haben, allein die nur kurze Notiz hierüber 
lässt ein bestimmtes Urtheil nicht zu. 

Nach Keferstein!) ist der Katzen-Spulwurm (_Ascaris mystax) bisweilen 
Sitz einer Mucorinee, die De Bary als Mucor helminthophthorus bezeichnete. 
Sie befällt die Geschlechtstheille und den Darm dieses Wurmes und kann 
daselbst Mycelien, Sporangien und — nach den Zeichnungen Kefersteins 


zu schliessen auch Gemmen erzeugen. 

Genauere Untersuchungen über den Schmarotzer, der mitunter bei allen 
Spulwürmern einer Katze vorkömmt und jede Ei- oder Samenbildung in den Geni- 
talien jener verhindern, oder doch die Eier stark verändern kann, fehlen ebenfalls. 

Auf der Naturforscher-Versammlung zu Breslau (1874) berichtete dann 
Lohde über eine Anguillulen-Krankheit, welche durch einen höheren, den 
Mycomyceten zugehörigen schimmelartigen Pilz verursacht wurde, den er in 
seiner kurzen Characteristik als Harposporium Anguillulae bezeichnete. Ich 
werde auf diese Mittheilungen später eingehen. 

Sorokin, der den Pilz ebenfalls in wasserbewohnenden Anguillulen be- 
obachtete, glaubt den Nachweis geführt zu haben (]. e.), dass die Lohde’sche 
Ansicht Betreffs der Natur und systematischen Stellung desselben vollkommen 
unzutreffend sei, der Schmarotzer vielmehr einen Algenpilz (Phycomyceten) aus 
der Familie der Chytridiaceen repräsentire. Er verwirft im Folge dessen den 
Lohde’schen Namen ganz und macht eine neue Gattung Polyrhina, in welche 
er die Art als P. multiformis einfügt. 

Ich selbst habe Gelegenheit gehabt, den Pilz näher zu beobachten 
und werde bei Besprechung desselben diese Angaben einer näheren Kritik 
unterziehen. 

Ausserdem fand Sorokin (l. e.) noch vier andere Anguillulen-Schmarotzer 
( Achlyogeton entophytum Schenk, Chytridium endogenum A. Braun, Achlyogeton (?) 
rostratum or. und Catenaria Anguillulae Sor.), von denen die drei ersten 
eine sehr dürftige Uharacteristik erfuhren und auch die vierte nur in 


!) Ueber parasitische Pilze aus Ascaris mystaw. Zeitschr. für wissensch. Zoologie Bd. 11, 
1862, p. 135, Taf. 15. 
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der Sporangienform zur Untersuchung gelangte, so dass die systematische 
Stellung unsicher bleibt. 

In demselben Jahre machte Bütschli gelegentlich seiner Untersuchungen 
„über die ersten Entwickelungsstadien der Eizelle“1) mit der T'hatsache be- 
kannt, dass in Anguilluliden (Tylenchus pellucidus) auch hefeartige Pilze 
parasitiren können. Metschnikoff?) zieht die von B. beobachteten Sprosszellen 
zu seiner Saccharomyceten-Gattung Monospora und, wie ich glaube, mit Recht. 

Ferner bleibt eine Infeetionskrankheit wasserbewohnender Anguillulen 
zu erwähnen, die ich selbst vor einigen Jahren aufgefunden.3) Sie wird her- 
vorgerufen durch Myzocytium proliferum var. vermicolum Z., einen Lagenidium- 
artigen Phycomyceten, der in der ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Ent- 
wiekelungsform zur Beobachtung kam. 

Endlich hat Sadebeck) auf dem Essigälchen ( Anguwillula aceti) einen 
Pythium-artigen Pilz ( Pythium Anguillulae aceti Sad.) beobachtet. 


1. 
Ueber einen Nematoden fangenden Schimmelpilz. 


(Hierzu Tafel 1 und 2.) 

Arthrobotrys oligospora, ein von Fresenius) zuerst characterisirter, 
später von Woronin®) näher untersuchter Schimmelpilz besitzt eine zierliche 
Conidienfructification, die das Substrat in Form von dünnen weisslichen Ueber- 
zügen bedeckt. 


Die Conidienträger (Taf. 1. Fig. 5—7.) erscheinen als einfache, in 


Ausnahmefällen verzweigte Fäden, welche in gestreckte Zellen gegliedert sind. 
Nur die Terminalzelle wird fruetificativ, und zwar an ihrer Endregion. Es 
bildet sich zunächst an einer kleinen terminalen Papille eine Endeonidie, dicht 


1) Abhandlungen der Senckenberg. Naturf. Gesellsch. Frankfurt, 1876. 

2) Ueber eine Sprosspilzkrankheit der Daphnien. Virchows Archiv, Bd. 96, 1884. 

3) Zur Kenntniss der Phycomyceten. I. Zur Morphologie und Biologie der Ancylisteen 
und Chytridiaceen. Nova Acta Bd. 47, Nr. 4, p. 167 u. 168, Taf. 3. Fig. 35—37. 

4) Bericht der Gesellschaft für Botanik zu Hamburg, Heft II (1886), p. 39. 

5) Fresenius, Beiträge zur Mycologie, Frankf. 1850—63, p. 18, Taf. III. Fig. 1—7. 

6) Woronin und De Bary, Beiträge zur Morphol. und Physiol. der Pilze, III. p. 29, IV. 
Arthrobotrys oligospora Fres., Taf. VI. Fig. 8S—10, 16. 
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unterhalb derselben entstehen dann successive noch mehrere Papillen, die 
gleichfalls je eine Conidie abschnüren. So bildet sich schliesslich ein köpf- 
chenartiger Conidienstand. 

Die Conidien stellen birnförmige Körperchen dar, die durch eine Quer- 
wand in eine grössere Endzelle und in eine kleinere mit kurzem Ansatz ver- 
sehene Basalzelle getheilt erscheinen. (Taf. 1. Fig. 7.) Sie fallen, namentlich 
bei Wasserzutritt, sehr leicht von den 'Tragpapillen ab. Ist nach dieser 
Köpfchenbildung noch genügendes Plasmamaterial im Träger vorhanden, so 
wächst die T’erminalpapille gewöhnlich unter Streekung und Weitung zu einem 
sich gliedernden Faden aus, der gewöhnlich in der Richtung des ursprünglichen 
Trägers liegt und an seiner Endzelle wiederum ein Conidienköpfehen bilden 
kann. Unter Umständen setzt sich diese Verjüngung des Trägers fort, und 
so kömmt ein Fruchtstand mit drei bis mehreren etagenartig über einander 
stehenden, durch kürzere oder längere Zwischenräume getrennten Conidien- 
Wirteln zu Stande. (Man vergleiche die Figuren bei Fresenius und Woronin.) 

In seltenen Ausnahmefällen kömmt die Trägerbildung in obiger Form 
ganz in Wegfall und dann sieht man einzelne Conidien unmittelbar an den 
Mycelfäden entspringen oder auf ganz kurzen Aestchen entstehen. (Taf. 2. 
Fig. 1.) 

Die Conidien produciren unter geeigneten Bedingungen ein Mycel. 
Doch macht es, wie schon Woronin hervorhob, einen bemerkenswerthen 
Unterschied, ob man die Conidie in resp. auf einem nährstoffreichen oder 
einem nährstoffarmen Substrat eultivirt. 

Im ersteren Falle, z.B. wenn man die Cultur in (nicht sauren) Frucht- 
säften vornimmt (ich benutzte Saft von Süsskirschen) entsteht ein reich ent- 
wickeltes Mycel, welches sich in der gewöhnlichen, typischen Weise verzweigt 
(Taf. 1. Fig. 1). Im anderen Falle, z. B. bei Cultur in reinem Wasser, 
bleibt die myceliale Entwickelung nicht blos eine spärliche, sondern es tritt 
iiberdies eine ebenso eigenthümliche als häufige Kurzzweigbildung ein (Taf. 1. 
Fig. 2, 3, 4). 

Die Kurzzweige zeigen nämlich die Tendenz, nicht geradeaus zu 
wachsen, sondern sich auffällig bogenartig zu krümmen und mit ihrem eigenen 
Mycelaste oder einem benachbarten zu anastomosiren und auf diese Weise 


eine Schlinge oder Oese zu bilden. 
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An den primären Bogenästen entstehen meist secundäre, die mit jenen 
oder aber dem Mycelfaden anastomosiren; von den secundären können tertiäre 
us. w. entspringen, so dass ganze Systeme von Oesen zu Stande kommen 
(Taf. 1. Fig. 2—4). 

Kleinere Oesensysteme können durch Bogenzweige überbrückt werden 
und nun zusammen ein grüsseres System bilden (Taf. 1. Fig. 3). 


Diese Vorkommnisse sind übrigens im Wesentlichen bereits von Woronin 
constatirt worden. Er illustrirt auch Fälle, wo bei sehr kimmerlicher Er- 
nährung der Keimschlauch selbst sich zur Oese einkrümmt und neue Oesen 
treibt. Nur in einem Punkte vermag ich Woronin nicht beizustimmen, nämlich 
in der Annahme, dass die Bildung der Oesen immer in ein und derselben 
horizontalen Fläche (der Mycelebene) vor sich gehe. An Culturen in der 
Geissler'schen Kammer kann man sich auf das Bestimmteste überzeugen, dass 
die Ebenen der ösenartigen Kurzzweige unter den verschiedensten 
Winkeln zur Mycelebene gestellt sein können und diese Zweige sich 
vielfach vertical zu derselben erheben. Dasselbe Resultat gewinnt man auch 
an Objeetträger- und Misteulturen. 

Ich glaube diesen Umstand hervorheben zu müssen, weil er für 
das Verständniss weiter unten zu besprechender Momente wichtig erscheint. 


Auch noch auf einen zweiten Punkt muss ich in Rücksicht auf das 
Folgende aufmerksam machen, nämlich auf die ziemlich verschiedene 
lichte Weite der Bogenschlingen, wie sie sowohl an demselben als 
an verschiedenen Systemen zu beobachten ist (Taf. 1. Fig. 2—4, 9), ferner 
auf die verschiedene Form des Oesenhohlraums, der bald fast kreisförmig 
(Taf. 1. Fig. 9), bald halbkreisförmig (Taf. 1. Fig. 8 bei a), bald dreieckig 
(Taf. 1. Fig. 8 bei d) erscheinen kann. 

Uebrigens mag angeführt werden, dass auch an gut genährten gewöhn- 
lichen Myeelien in späteren Vegetationsstadien ebenfalls Oesenbildung eintreten 
kann, wie ich an einer Kirschsafteultur in der Geissler’schen Kammer  be- 
obachtete. Doch scheint auch in solchen Fällen ein Anzeichen vorzuliegen, 
dass das Substrat an Nährwerth eingebüsst hat. 

Was die Lebensweise der Arthrobotrys anbetrifft, so beobachtete sie 


Fresenius (l.c.) auf feuchtem Holze, auf Erde im Pilzkasten und auf einer 
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faulen Frucht; Rosanoff!) sah sie auf einer faulenden Kartoffel, Woronin (l. e.) 
erzog sie auf Mist, auf feuchter Erde und in Wasser. Ich selbst fand und 
eultivirte den Pilz auf Excrementen verschiedener kräuterfressender "T'hhiere 
(z. B. Pferd, Kaninchen), sowie auf allerlei faulenden Pflanzentheilen, auf 
stinkenden Schlammmassen, an der Oberfläche von Algenmassen, die über 
das Niveau des Wassers im Uulturgefäss hinausragten, in verdünntem Kirsch- 
satt etc. 

Aus diesen Daten, die sich wohl noch vermehren liessen, wird man 
ersehen, dass die Arthrobotrys als gemeiner Fäulnissbewohner (Saprophyt) 
auftritt. 

In allen meinen Mist-, Schlamm- und Algenculturen, auf denen ich in 
Berlin und Halle spontane Arthrobotrys-Vegetation erhielt, habe ich stets auch 
Anguillula-artige Nematoden angetroffen. Besonders in den Exere- 
menten von Pferden und Kaninchen waren sie in grosser Anzahl vorhanden. 

Ich hebe diese wohl allbekannte 'T’'hatsache nur hervor, um sogleich 
daran anzuknüpfen, dass immer ein grosser Procentsatz dieser 
Würmcehen im todten Zustande angetroffen wird, und dass diese 
Leichen von Pilzhyphen durchzogen erscheinen, welche mit 
Arthrobotrys-Mycelien in leicht nachweisbarem Zusammenhange 
stehen. 

Angesichts dieses Umstandes entsteht die Frage: WVerhält sich die 
Arthrobotrys, die wir bisher als unzweifelhaften Fäulnissbewohner kennen ge- 
lernt haben, auch diesen Nematoden gegenüber als Saprophyt, d.h. dringt sie 
nur in bereits todte Anguillulen ein? Oder aber vermag der Pilz lebende 
Individuen anzugreifen und sie abzutödten ? 

Diese Frage kann mit Sicherheit nur durchs Experiment entschieden 
werden. Man hat daher erstens die Arthrobotrys vein zu eultiviren und zweitens 
zwischen das Mycel lebende Anguillulen zu säen und zu beobachten, ob die 
Wirmehen im lebenden Zustande von dem Pilz angegriffen werden. 

Als Oulturapparate wählte ich Geissler'sche Kammern, weil diese eine 
directe, continuirliche Beobachtung — auch auf längere Zeit — gestatten; 
als Culturmedium für die Arthrobotrys-Mycelien Wasser oder verdünnten Kirsch- 


!) Nach einer Angabe Woronins ]. c. 
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saft (Süsskirschen); als Anguillula-Material Waizenälchen ( Tylenchus scandens) 
aus radigen Waizenkörnern. Sie wurden mir von Herrn Geheimrath J. Kühn, 
der diese Thiere alljährlich im Versuchsgarten des landwirthschaftlichen 
Instituts im Grossen züchtet, gütigst mitgetheilt. !) 

Solehes Material ist bekanntlich ganz rein, namentlich auch frei von 
Spaltpilzkeimen, die den Anguillulen von Mist natürlich immer anhaften und 
die Culturen leicht ihrem Untergange entgegenführen. 

Die Aeichen wurden in einem "Tropfen Wasser suspendirt und in die 
Kammern, in welchen die Arthrobotrys-Vegetation bereits im Gange war, ein- 
gesogen. Auf diese Weise gelangten zahlreiche Aelchen zwischen die Mycel- 
fäden des Pilzes. 

Nun folgte die directe Beobachtung der Thierchen mit Bezug auf 
folgenden Gesichtspunkt: 

Ich hatte bei Untersuchung der Mist- und Schlamm-Anguillulen 
den Eindruck gewonnen, als ob die Thierchen in den Oesenbildungen fest ein- 
geklemmt sässen und darin gefangen wären (Taf. 1. Fig. 9, Tat. 2. Fig. 1). 
Es kam also darauf an, zu beobachten, wie sich die Triticum-Aelchen 
den Oesen gegenüber verhalten würden. 

Ich stellte daher einige kleinere Oesensysteme, die in ein und dem- 
selben Gesichtsfelde lagen, fest ein und verfolgte nun einzelne Aelchen, welche 
sich in der Nachbarschaft befanden, in ihren lebhaften Bewegungen. , 

Es vergingen noch nicht 5 Minuten, da hatte sich bereits unter meinen 
Augen eines der T'hierchen gefangen: es war bei seinen vehementen, stoss- 
artigen Bewegungen mit seinem Schwanztheile in das eine der eingestellten 
Oesensysteme hineingerathen und sass nun so fest darin, dass es sich selbst 
durch die energischsten Krümmungen nicht wieder losmachen konnte. (In 
Taf. 1. Fig. S ist das 'T'hier dargestellt.) Anderthalb Stunden setzte es seine 
Befreiungsversuche fort; nach dieser Zeit ermattete es allmählich und war 
nach 21/; Stunden bewegungslos. 

Wenige Minuten, nachdem das erste Individuum sich gefangen, stiess 
ein zweites Aelchen, diesmal mit dem Kopfende, unter meinen Augen in ein 


1) Ich ergreife diese Gelegenheit, Herın Geheimrath Kühn für seine grosse Gefälligkeit 
meinen besten Dank auszusprechen. 
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zweites Oesensystem hinein. Es wurde unweit des Kopfendes festgehalten 
und konnte nicht wieder los. Nach 2 Stunden heftigsten Hin- und Her- 
schlagens war es bewegungslos. 

In einer dritten Oesenbildung (Doppelöse) fingen sich unter meinen 
Augen, 5 Minuten nach einander, 2 Individuen, das eine in der einen Oese 
mit dem Kopfende, das andere in der zweiten Oese mit dem Schwanztheile. 
Sie wanden sich um einander, verknäuelten sich oft förmlich, konnten aber 
nicht wieder los. 

In einem vierten einfachen Oesenzweig fing sich ein Aelchen in der 
Körpermitte, um gleichfalls für immer festgehalten zu werden. 

Nach Verlauf von 12 Stunden waren in eben derselben Cultur bereits 
Dutzende von Aelchen in ähnlicher Weise in Gefangenschaft gerathen. 

Diese Vorgänge vollziehen sich mit solcher Sicherheit, dass ich sie 
Bekannten demonstriren konnte. 

Es kann also nach jenen direeten Beobachtungen keinem Zweifel unter- 
liegen, dass sich Anguilluliden in den ösenartigen Schlingen der Arthrobotrys 
oligospora fangen können und darin festgehalten werden. 

Hierbei handelt es sich zunächst zwar nur um Tylenchus scandens; 
allein es ist leicht, sich zu überzeugen, dass auch die etwas dickeren Mist- 
und Schlammälchen zu den Oesen in die nämlichen Beziehungen treten können, 
wie man aus Fig. 9 auf Taf. 1 und Fig. 1 auf Taf. 2 (Schlamm-Anguillulen) 
und Fig. 10—12 auf Taf. 1 (Mist-Anguillulen) ersehen kann. 

Ja wenn die spontane Arthrobotrys - Vegetation auf Anguillula - reichem 
Pferdemist längere Zeit andauert, kann, wie ich wiederholt beobachtete, ein so 
hoher Procentsatz der Würmcehen gefangen werden, dass man buchstäblich 
Mühe hat, noch freie Individuen aufzufinden. 

Zu dem leichten Gefangenwerden der verschiedensten Anguilluliden 
wirken vier Factoren günstig zusammen; einmal die lebhaften Bewegungen 
der T’'hiere, besonders die stossweisen; sodann die reiche Anzahl der Oesen; 
ferner die verschiedene Weite derselben, und endlich die verschmälerten Enden 
der Würmchen, welche ein Gefangenwerden selbst der stattlichsten Exemplare 
ermöglichen, sogar in den kleinsten Schlingen. 

Wenn die einmal gefangenen T'hierchen sich trotz aller Anstrengung 


nicht wieder frei zu machen vermögen, so liegt die Ursache hiervon im 
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Wesentlichen darin, dass die Oesen, in die die Würmehen noch dazu mit 
einer ziemlichen Vehemenz hineinfahren oder sich förmlich hineinzwängen, in 
Folge ihrer Turgescenz elastisch sind, federn und daher bei jeder Bewegung 
des Wurmes dem Körper dicht angeschmiegt bleiben. !) Uebrigens fängt sich 
das Würmehen häufig in mehreren entfernter oder näher stehenden Oesen 
am Kopf- und Schwanzende wie in der Körpermitte, und kann dann über- 
haupt keine energischen Anstrengungen zu einer Befreiung machen. Bei dem 
Versuche der T'hhierchen, durch heftiges Hin- und Herbiegen und Zerren aus 
der Schlinge zu entweichen, geschieht es bisweilen, wie ich bei directer Be- 
obachtung bemerkte, dass der die Oesen tragende Mycelfaden hin und her 
gezerrt, geknickt oder selbst losgerissen wird. Die Oesenbildung selbst aber 
pflegt hierbei intaet zu bleiben, auch wenn sie vom Mycel abgerissen werden 
sollte, was übrigens nur selten und nur von Seiten besonders kräftiger Indi- 
viduen geschieht. 

Bevor ich nun den zweiten wichtigen Punkt, nämlich den Modus der 
Infeetion, erörtere, wird es nöthig sein, eine kurze Skizze des Baues der 
in Rede stehenden Nematoden zu entwerfen, wie sie für vorliegenden Zweck 
wohl genügt. Umkleidet sind die Würmchen von einer (bei Tylenchus scandens 
sehr dünnen! schwach chitinisirten, quergestreiften Haut. Innerhalb derselben 
liegt der kräftige Muskelschlauch. Der Körper wird durchzogen von dem 
Verdauungstractus, an dem man die eylindrische Mundhöhle mit dem an seiner 
Basis verdickten chitinisirten Stachel, dem Oesophagus, bemerkt, der von 
einem kräftigen, in der Mitte augenscheinlich diekeren Muskel umgeben ist, 
dem Saugmagen und dem daran sich schliessenden Darm mit After. Die 
zwischen Muskelschlauch und Darmrohr liegende Region besteht bei den un- 
geschlechtlichen Thieren aus einem körnigen Gewebe, bei den sexuellen liegen 
in dieser Region die Geschlechtsapparate. (Taf. 2. Fig. 17.) 

Den Modus der Infeetion habe ich an manchen Anguillulen sehr klar 
verfolgen können. In Taf. 1. Fig. 10 sieht man ein Exemplar von Pferde- 


mist (des Raumes wegen nur im hinteren Ende dargestellt), welches in dem 


1) Man kann sich von diesem Verhältnisse eine Anschauung verschaffen, wenn man einen 
Finger in eine Oese stösst, die man sich von einem Kautschuckröhrchen gebogen hat. Man 
wird sich bei dem Versuche, den Finger aus der Schlinge zu ziehen, überzeugen, dass derselbe 


recht sehr fest gehalten wird. 
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vom Mycel m entspringenden Hakenaste gefangen wurde. Dieser Ast hat 
mit seiner Spitze a die Haut durchbohrt und zwei sprossartige Kurzzellen b 
getrieben, welche den Muskelschlauch von der Haut derartig hinweggedrängt 
haben, dass ein auffälliger Sinus entstanden ist. 

In Taf. 1. Fig. 11 sind zwei Modificationen des Eindringens veran- 
schaulicht. Während eine Zelle der Schlinge b einen Sehlauch durch die 
Wurmhaut getrieben, der den Muskelschlauch umfasst und einschnürt, hat die 
Zelle a der anderen Oese eine kleine Ausstülpung in die Wurmhaut hinein- 
gesandt, die 3 sprossartige kugelförmige Zellen abschnürte. Letztere drängen 
den Muskelschlauch gleichfalls von der Haut hinweg (was man in dieser An- 
sicht nur theilweis bemerken kann). In Taf. 1. Fig. 12 ist die Infeetion von 
Seiten der einen Schlinge, und zwar am Punkte e, erfolgt und ein dieker In- 
feetionsschlauch z gebildet. 

Die Zahl der Infeetionsstellen richtet sich zunächst nach der Zahl der 
Fangstellen, die selten über 4 beträgt. Doch können auch benachbarte Arthro- 
botrys-Zweige auf das Würmchen zuwachsen und eindringen. 

Gelingt es einem gefangenen Würmchen wirklich einmal, durch sehr 
energische Bewegungen die Fangösen von dem Mycelfaden loszureissen, so 
entgeht es dennoch der Infeetion nicht, denn die Oesen bleiben dem Körper 
anhaften und enthalten Plasma genug, um einen Infectionsschlauch treiben zu 
können. 

Ab und zu fand ich Anguillulen, welche sich nicht gefangen hatten, 
aber trotzdem intieirt waren. Ich möchte dieses Vorkommniss dahin deuten, 
dass die Thierehen durch irgend einen Umstand abgetödtet und erst in diesem 
Zustande von der Arthrobotrys befallen wurden, zumal sich jenes Verhalten 
hie und da zeigte, wenn ich in eine Objeetträgereultur mit Arthrobotrys die 
Thierchen eingesäet hatte. Bei dieser Manipulation kann natürlich das eine 
oder andere Individuum leicht Verletzungen erfahren, die zur Abtödtung führen. 

Die gewöhnliche Infeetion (lebender Individuen) scheint sich sehr rasch 
zu vollziehen, was um so weniger Wunder nehmen darf, als die normalen 
Arthrobotrys-Fäden sowohl, wie die Oesenäste überhaupt sehr schnell wachsen. !) 


1) Hiervon kann man sich besonders beim Zeichnen leicht überzeugen. Während man 
ein Oesensystem mit der Camera entwirft, bilden sich oft neue Seitenzweiglein mit schnell vor- 


schreitender Verlängerung. 
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Von dem die Infection besorgenden Zweige, mag derselbe nun mehr 
bauchige, sprossartige Form besitzen (wie in Taf. 1. Fig. 10 bei b, 11) oder nicht, 
gehen sofort Seitenzweige zu ein oder mehreren aus (Taf. 2. Fig. 2 bei a und bei b), 
welche zwischen die inneren Organe dringen und sich verästeln können. Das 
Auswachsen der Fäden geht sehr schnell vor sich. Der Zweig a in Taf. 2. 
Fig. 2 z. B. verlängerte sich im Laufe einer Stunde von 90 auf 136 mikr., 
also um 46 mikr. Schlauch b derselben Figur wuchs innerhalb 1'/, Stunden 
um 63 mikr. Binnen 10 Stunden kann das Weizenälchen der ganzen Länge 
nach von Arthrobotrys-Fäden durchzogen sein. 


Die schmale Gestalt des Wurmkörpers bringt es mit sich, dass alle 
Fäden in der Längsrichtung desselben hinwachsen, also etwa parallele Lage- 
rung annehmen. (Taf. 2. Fig. 5). Sie durchziehen das Würmchen von einem 
Ende bis zum anderen und in zwei bis mehreren Tagen erscheint es von 
Hyphen ganz vollgestopft (Taf. 2. Fig. 6). Anfangs sind letztere meistens 
nicht sehr deutlich zu verfolgen, weil sie etwa gleiches oder noch geringeres 
Liehtbrechungsvermögen als der Wurminhalt besitzen: erst später treten sie 
scharf hervor. 


Bei der sonstigen ausserordentlichen Lebenszähigkeit des Tylenchus 
scandens (er kann z. B. mehrjähriges Austrocknen ertragen) darf es nicht 
Wunder nehmen, dass derselbe nach der Infection noch längere oder kürzere 
Zeit am Leben bleibt, selbst wenn das Eindringen an mehreren Stellen erfolgte 
und die Schläuche des Pilzes schon auf eine weite Strecke vorgedrungen sind. 
So ist z. B. das in Taf. 2. Fig. 2 abgebildete T'hier, obschon von 3 kugeligen 
Infeetionszellen (i) aus mindestens 3 Schläuche vorgedrungen sind, noch 
mit Bewegungsfähigkeit versehen (um 10 Uhr), aber die Bewegungen sind 
allerdings sehr matt, auf das Schwanz- und Kopfende beschränkt. Um 
l Uhr waren alle Schläuche erheblich weiter vorgedrungen, so dass sie etwa 
die Hälfte der Wurmlänge zeigten, das Schwanzende aber bewegte sich immer 
noch ein wenig: um 3 Uhr, wo der Wurm bereits auf ?/, seiner ganzen 
Länge durchzogen war, hatte jede Bewegungsfähigkeit aufgehört. 

Auf Grund von Beobachtungen an noch anderen Gefangenen (die 
gleichfalls in der Geissler'schen Kammer gemacht wurden) glaube ich, 
wenigstens für Tylenchus scandens, annehmen zu dürfen, dass die 'T'hiere immer 
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erst längere Zeit nach der Infection abgetödtet werden. Hiernach scheint der 
Pilz kein schnell tödtendes Gift zu produciren. 

Was nun den Effect der Arthrobotrys-Wucherung anbetrifft, so werden 
die inneren Organe der Wiürmcechen vollständig zerstört und aufgelöst, denn 
nicht blos die Muskeln, sondern auch der Verdauungstractus, das Gewebe in 
der Leibeshöhle und die Geschlechtsorgane fallen diesem Processe anheim; 
selbst die schwach chitinisirten Theile des Verdauungskanals werden zerstört 
und nur die stärker chitinisirten Spieula (Penis) des Männchens bleiben er- 
halten, sowie die chitinisirte Körperhaut. 

Die durch den Pilz bewirkten Veränderungen an den verschiedensten 
Organen tragen zunächst den Character einer fettigen Degeneration. Die 
Fetttröpfehen werden immer reicher und fliessen bald zu grossen, meist un- 
regelmässigen, zwischen Pilzfäden und Wurmhaut gelagerten Massen zu- 
sammen (Taf. 2. Fig. 5). Diese Verfettung tritt bei allen Individuen des 
Weizenälchens, auch bei denen, die Anfangs völlig fettfrei erscheinen, in der 
gleichen Intensität auf. 

Es ist wohl anzunehmen, dass von Seiten der Arthrobotrys-Fäden be- 
sondere Stoffe abgeschieden werden, welche die Umwandlung der Gewebe in 
Fett bewirken. 

Den Vorgang der Fettbildung an der einzelnen Zelle zu verfolgen ist leider 
unmöglich, da die Masse der Pilzfäden allein schon jede Einsicht in die Structur- 
verhältnisse des Wurms versperrt. Jedenfalls ist hier aber zum ersten Male durch 
directe Beobachtung gezeigt, dass Verfettung thierischer Gewebe als 
unmittelbare Folge von Pilzinvasion auftreten kann. 

Das Fett dient dem Pilze zur Nahrung und wird von ihm vollständig 
aufgezehrt; nach 2 his 3 Monaten ist in keinem der Wiürmchen auch nur 
eine Spur von Fett mehr vorhanden. 

Die Arthrobotrys oligospora ist also wahrscheinlich im Stande, Stoffe 
abzuschneiden, welche thierisches Fett zu spalten vermögen. 

In Folge der reichen Ernährung wird das im Wurm befindliche Mycel 
sehr reich an Plasma. In diesem bilden sich allmählich zahlreiche Fett- 
tröpfehen (Taf. 2. Fig. 6). Sie bleiben aber meist nicht lange aufgespeichert, 
denn die Fäden treiben, genügende Feuchtigkeit vorausgesetzt, sehr bald neue, 
die Wurmhaut durchbrechende Hyphen aus, wie sich in der Geissler’schen 
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Kammer leicht beobachten lässt. An den neuen Mycelsystemen entstehen 
wiederum Oesensysteme. Säet man aufs Neue Anguilluliden dazwischen, so 
werden auch diese gefangen und ausgezehrt. In älwnlicher Weise setzt sich 
der Process wohl auch draussen in der Natur fort, auf Substraten, wo, wie 
z. B. in Mist, immer neues Wurmmaterial erzeugt wird. 

Eine der Culturen von Arthrobotrys oligospora setzte ich in. der Weise 
an, dass ich ein Stück eines grösseren Mycels (von einer Reincultur in Wasser) 
zusammen mit einem grossen "Tropfen Wasser, das schwach mit Saft von 
frischen Kirschen versetzt war, in den mittleren, fast capillaren "Theil einer 
Geissler'schen Kammer einsog. In den Tropfen waren vorher reichliche Mengen 
(viele Dutzende von Individuen) der bereits erwähnten Weizen-Nematode 
(Tylenchus scandens) eingesäet worden. 

Das auf jene Weise in die Kammer gebrachte Mycel trieb in der 
Nährflüssigkeit alsbald reichlich neue Seitenzweige und an diesen üppige 
Oesenbildungen, in denen die eingesäeten T'hierchen bald sammt und sonders 
gefangen wurden. Ich liess nun die Cultur von Mitte Juli bis in die erste 
Hälfte des November, also fast 4 Monate, stehen. Während dieser Zeit durch- 
wuchsen die Fäden die Flüssigkeit und traten schliesslich aus derselben heraus, 
um noch weiter zu wachsen (z. Ti. an der Wandung der Kammer entlang 
kriechend), so dass das ganze Mycelsystem etwa einen Durchmesser von 
3 cm erreichte. 

Während dieser Zeit beobachtete ich die Uultur und hatte, etwa vom 
September ab, Gelegenheit, sich eine zweite Fructification entwickeln zu 
sehen, in Form von Dauersporen. Ihr Auftreten geschah sowohl an 
Mycelfäden, welche das Innere der bereits vollständig ausgezehrten Wiirmehen 
in paralleler Lagerung durchzogen (Taf. 2. Fig. 7—9), als auch an den 
Seitenzweigen, welche durch die Wurmhaut nach aussen getreten und in 
Flüssigkeit und Luft weiter gewachsen waren. (Taf. 2. Fig. 10, 11, 12.) 

Der Vorgang dieser Dauersporenbildung war ein sehr einfacher: einzelne 
Zellen der Mycelfäden schwollen mehr oder minder beträchtlich an, speicherten 
auf Kosten der benachbarten Mycelzellen reichlich Plasma und Fett auf und 
verdickten allmählich ihre Membran. (Taf. 2. Fig. ?—16.) 

Bezüglich des Entstehungsortes herrscht keine Regel, denn die Sporen 
entstehen bald intercalar, bald terminal, sowohl an Hauptfäden, wie an Seiten- 
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ästen. (Taf. 2. Fig. 7, 10—12.) Die terminalen pflegen vorwiegend Kugel- 
gestalt anzunehmen (Taf. 2. Fig. 10), die intercalaren schwächer oder stärker 
tonnenförmig oder ellipsoidisch bis kugelig auszufallen; doch findet man hie 
und da, besonders an den die Würmchen durchziehenden Fadensystemen, 
Formen, welche in Form und Dimensionen gewöhnlichen Mycelzellen so ähnlich 
sind, dass sie sich nur durch den Inhalt unterscheiden. (Vergleiche die Fig. 7 
bis 12 auf Taf. 2.) Gewöhnlich trifft man die Dauerzellen einzeln oder zu 
zwei, minder häufig zu drei (Taf. 2. Fig. 7—10), selten zu noch mehreren 


kettenförmig vereinigt. 


Mit zunehmender Reife bildet sich auf Kosten des plasmatischen Inhalts 
reichlich Fett in Form von grösseren Tröpfehen (Taf. 2. Fig. 7—14), die 
schliesslich zu einem einzigen mächtigen Tropfen zusammenfliessen können 
(Taf. 2. Fig. 12). Gleichzeitig tritt mit zunehmender Membranverdiekung 


eine Cutieularisirung des Exosporiums ein, begleitet von einer Gelbbraunfärbung. 


Auf Grund aller dieser Vorgänge und unter Bezugnahme auf analoge 
Bildungen bei anderen Pilzen, dürfte man wohl berechtigt sein zu der Annahme, 
dass in den beschriebenen Bildungen die Dauerfructification des Pilzes vorliegt, 
und in dieser Annahme wird man noch bestärkt durch den Umstand, dass 
diese Sporenbildungen im Gegensatz zu den oben erwähnten Conidien schwer 
zur Keimung zu bringen sind; wenigstens ist es mir nicht gelungen, eine 
solche zu erzielen. 

Bemerkenswerth ist, dass zur Bildung der bezeichneten Dauerfruetification 
die übrigen Mycelelemente ihren plasmatischen Inhalt so vollständig abgeben, 
dass sie schliesslich ganz leer erscheinen. Ihre Membran vergallertet dem- 
nächst, wird in Folge dessen undeutlich und löst sich endlich (nach Monaten) 
gänzlich auf; nunmehr liegen die Dauersporen ganz frei da. Doch ist zu be- 
merken, dass die zu beiden Seiten dieser Sporen liegenden Zellen des Fadens, 
die sich übrigens bei der starken Aufschwellung der Spore selbst mehr oder 
minder vergrösserten (Taf. 2. Fig. 10—12), hie und da ebenfalls, wenn auch 
nur schwach, verdiekt und eutieularisirt werden und in Folge dessen am spätesten 
zur Auflösung kommen. Man sieht sie daher ab und zu noch den Dauer- 
zellen anhängen, wenn die Häute der übrigen Mycelzellen längst zur Auflösung 


gekommen sind (Taf. 2. Fig. 14—16). 
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In derselben Cultur, in der ich die Dauersporenbildung erzielte, habe 
ich übrigens beobachtet, dass Conidienträger und Dauerzellen unmittelbar 
neben einander vorkommen können. Es besteht also bei Arthrobotrys oligospora 
kein strenger Wechsel zwischen Conidien tragenden und Dauerzellen er- 
zeugenden Mycelien. 

Die Zahl der Dauerzellen in der erwähnten Cultur in der Geissler’schen 
Kammer (Durchmesser des Mycels etwa 3 cm) war eine ganz enorme. Ich 
schätzte sie, da stellenweise schon auf emem T'heile des Gesichtsfeldes (bei 
schwacher Vergrösserung) Hunderte zu zählen waren, auf viele Tausende. 

Soweit sich aus der ziemlich dürftigen, allerdings auch schon vor 
beinahe 20 Jahren gemachten Mittheilung Woronins ersehen lässt, hat er die 
eben beschriebene Fructification an kleinen in Wasser erzogenen Mycelien 
ebenfalls beobachtet, doch nur im unreifen Zustande, in welchem sie übrigens, 
nach Woronins Angabe zu schliessen, leicht zu keimen scheinen, während in 
meinen Versuchen mit völlig ausgereiften braunen und sehr fettreichen Sporen 
weder in Wasser noch in Nährlösungen irgend welche Keimung zu erzielen 
war. Vielleicht bedürfen völlig reife Zustände einer langen Ruhepause. 

Meine obigen Mittheilungen über die Dauerfructification dürften dem- 
nach die Woronin’schen in einigen nicht unwesentlichen Punkten ergänzen 
und erweitern. 

Um noch einmal das biologisch wichtigste Ergebniss dieser Unter- 
suchung hervorzuheben, so dürfte es die bisher unbekannt gebliebene Thatsache 
sein, dass die Mycelien der Arthrobotrys oligospora und die auf Mist, in Wasser, 
Erde ete. lebenden Anguilluliden in der Weise gegenseitig angepasst erscheinen, 
dass letztere sich in den Oesensystemen ersterer fangen können. Die ge- 
fangenen T'hiere werden dann von dem Pilz inficirt, abgetödtet und ausgefressen. 
Da man draussen in der Natur auf den Substraten der Arthrobotrys (namentlich 
auf Mist) vielfach Anguilluliden mit dem Pilz durchzogen findet, so ist an- 
zunehmen, dass sich das Gefangenwerden oder Sichfangen dieser Würmchen 
auch im Freien und genau in derselben Weise vollzieht, wie in den künst- 
lichen Culturen. 

Es werden ganz verschiedene Arten aus verschiedenen Gattungen gefangen, 
so Tylenchus scandens (Weizenälchen), ferner Mist bewohnende, nicht näher be- 
stimmte Arten, sowie Wasser und Schlamm bewohnende Species. Ob ausser 


354 Dr. Wilhelm Zopf. .(p. 22) 


dem Weizenälchen auch andere parasitische Nematoden, wie etwa die Rüben- 
nematode (Heterodera Schachtii) gleichfalls von dem Pilz angegriffen werden, 
habe ich aus Mangel an Material nicht prüfen können. Doch liegt nach dem 
Mitgetheilten die Annahme nahe, dass auch dieser Wurm in der Arthrobotrus 


oligospora ihren Feind findet. 


Jar 


Die Harposporium-Krankheit der Anguillulen. 
(Hierzu Taf. 3. Fig. 1—11.) 

Sie wird hervorgerufen durch Harposporium Anguillulae, einen Schimmel- 
pilz, über den sein Entdecker Lohde leider nur folgende kurze Skizze!) ver- 
öffentlichte: 

„Der Pilz durchzieht in parallelen Hyphen, deren Anzahl zwischen 
2 und 4 schwankt, die Anguillula. Seine Hyphen sind aus Zellen zusammen- 
gesetzt, welche viel länger als breit sind und farbloses Plasma führen. Die 
Fruetifieation erfolgt auf dem T'hier, und zwar an den Enden der Haupthyphe 
oder der Seitenzweige. Bevor die Hyphe die Epidermis durchbricht, schwillt 
sie nicht selten etwas an. Hat sich die hervorgebrochene Hyphe etwas über 
das T'hier erhoben, so treibt sie seitliche, eigenthümliche rundliche Aus- 
sackungen, welche bis zu 6 in mehr oder weniger grossen Abständen über 
einander stehen und selbst wieder Aussackungen treiben können. Doch ist 
das Letztere nicht häufig. Scheidewände trennen die einzelnen Aussackungen 
nur in seltenen Fällen. Jede dieser Aussackungen treibt nun an ihrer Spitze 
ein feines Sterigma, aus welchem im rechten Winkel eine kleine sichel- oder 
halbmondförmige Spore herauswächst.“ 

Das Keimen derselben wurde nicht gesehen und deshalb die Infeetion 
gesunder Thiere direet nicht beobachtet; doch lässt sich aus dem Umstande, 
dass Anguillulen der verschiedensten Grösse den Pilz in sich tragen und dass 
sich die Zahl der vom Pilze befallenen von Tag zu Tag mehrte, schliessen, 
dass der vorliegende Pilz die Ursache und nicht die Folge des Todes der 


T'hiere gewesen. 
© 


!) Tageblatt der Naturforscherversammlung zu Breslau 1874, p. 206. 
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Auf Grund seiner Befunde stelit Lohde den Pilz in die Fries’sche 
Gruppe der Hyphomyceten, in die Nähe von Fusisporium. Eine ander- 
weitige Fruetification ward von ihm nicht constatirt. 

Zwei Jahre später publieirte Sorokin!) eine „Mittheilung über die 
vegetabilischen Parasiten der Anguillulen“, in welcher er unter anderen auch 
über vorliegenden Pilz Beobachtungen mittheilt, aus denen er den Schluss 
zieht, dass derselbe nicht den echten Pilzen (Mycomyceten), sondern den Algen- 
pilzen (Phycomyceten) zugehöre und speeiell der Familie der Chytridiaceen 
einzuverleiben sei. In Consequenz dieser Auffassung schuf er einen neuen 
Namen: Polyrhina multiformis. 

Da diese beiden Resultate — das Lohde'sche und das Sorokin’sche 


ganz unvereinbar sind (ein Phycomycet kann offenbar kein Mycomycet sem und 
umgekehrt), so stellte sich die Nothwendigkeit einer nochmaligen Untersuchung 
heraus, der ich mich schon vor einigen Jahren unterzog. 

Im Juli 1882 hatte ich nämlich nach längerem vergeblichen Suchen 
das Glück, den Pilz in einem Aufguss von Schlammmassen aus dem Panke- 
flüsschen zu Berlin zu erhalten, der über 1 Monat gestanden hatte. Der 
Infus enthielt massenhaft Anguillulen (und zwar zwischen den an die Ober- 
fläche getriebenen Schlammtheilen), von denen ein grosser Procentsatz be- 
fallen wurde. 

In den letzten Jahren habe ich das interessante Object wiederholt 
gesehen, und zwar in Pferdemisteulturen zu Halle, wo der Pilz häufig 
auftrat und nach längerer Zucht fast alle, in dem genannten Substrat 
sich meist massenhaft entwickelnden Anguillulen vernichtete; sowie in Algen- 
culturen in Wasserbehältern (wo ihn auch Lohde und Sorokin fanden, 
jener zu Leipzig, dieser in Russland, zu Kasan). Im September 1587 traf 
ich den Pilz auch im Hochgebirge an, und zwar in den Moorlachen der 
Aupamoore auf dem Riesengebireskamm, wo er eine ziemlich grosse 
Anguillulaform bewohnte. Mit Rücksicht auf die bisherigen Fundorte (Berlin, 
Riesengebirge, Leipzig, Halle, Kasan) darf eine grössere geographische Ver- 
breitung vermuthet werden. In Folge seiner Winzigkeit und Unscheinbarkeit 


mag er vielfach übersehen sein. 


1) Note sur les vegetaux parasites des Anguillulae. Ann. des sc. nat. bot. Ser. VI, 
tome IV, p. 65, Nr. 4: Polyrhina multiformis. Tab. III. Fig. 29—39. 
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Die an obigen Materialien angestellten Beobachtungen werden zu den 
früheren Beobachtungen Lohde’s und Sorokin’s vielfach ergänzend und be- 
richtigend hinzutreten und ausser der bisher allein bekannten Conidien- 
fructification auch noch die Existenz einer Dauerfructification nachweisen. 


Das Mycel durchzieht den Anguillulen-Körper vom Kopf- bis zum 
Schwanzende in Form von geraden oder gebogenen, zartwandigen, farblosen 
Hyphen von relativ geringem Durchmesser. (Taf. 3. Fig. 1, 2, 7.) 

Es wird auch im Jugendzustande, wo von einer Fructifieation noch 
nicht die Rede ist, durch Scheidewände in zahlreiche Zellen von ungleicher 
Länge gegliedert. Schon in diesem Moment documentirt sich die Mycomyceten- 
Natur des Pilzes; ein Phycomycet besitzt bekanntlich im rein vegetativen Zu- 
stande der Regel nach keinerlei Septirung. 

Stets wiesen die von mir untersuchten Mycelien Verzweigungen auf, 
doch sind die Verhältnisse nicht immer so deutlich, wie in Tat. 3. Fig. 7, 9, 
da der Angwillula-Körper vielfach wenig durchsichtig erscheint. 

Von der Regel, dass das Mycelium auf den Körper der Würmcehen 
beschränkt bleibt [also nicht, die Haut durchbrechend in das umgebende 
Medium (Wasser, Luft) hineinwächst|, habe ich keine Ausnahme constatiren 
können. 

In manchen Fällen liess sich feststellen, dass in den Würmerchen nur 
je ein Mycel sich entwickelte (Taf. 3, Fig. 7), in anderen Fällen, wo es 
sich um grosse, dicke Individuen handelte, die reich an mycelialen Fäden 
waren, schienen hie und da mehrere Mycelsysteme vorhanden zu sein. 

Sobald das Mycel eine gewisse Ausbildung erlangt hat, schreitet es 
zur Fructification. 

Seine Seitenzweige, bisweilen auch die Hautfäden, wenden sich gegen 
die Chitinhaut der Anguillula, durchbohren dieselbe und wachsen durch Spitzen- 
wachsthum, verbunden mit Scheidewandbildung, zu längeren oder kürzeren 
cylindrischen oder schwach keuligen Fruchtträgern aus (Taf. 3. Fig. 3). 
Die Zellen, aus denen sie sich aufbauen, erscheinen bald wenig, bald mehr 
gestreckt und zeigen den Scheidewänden entsprechend schwache Einschnürungen. 

An diesen Fruchtträgern erfolgt die Bildung sehr eigenthümlicher 
Kurzzweige, die sowohl an den Binnenzellen, als an der Endzelle des 
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Trägers entstehen können. Sie werden in Form von winzigen Ausstülpungen 
angelegt, die, sich vergrössernd, zierliche Kugel- oder Birnform annehmen 
(Taf. 3. Fig. 4 bei b) und an der sehr schmalen Infeetionsstelle eine Scheidewand 
inseriren, übrigens zartwandig und farblos erscheinen, wie der Träger selbst. 

Auf den ersten Blick möchte man diese Gebilde für Conidien halten; 
indessen überzeugt uns die nähere Untersuchung, dass sie den Werth von 
Basidien haben und nur eine etwas ungewöhnliche und sehr kleine Form der- 
selben darstellen. 

Sie können an jeder Trägerzelle in der Einzahl oder Mehrzahl ent- 
stehen und hiernach erhält der ganze Fruchtstand das Ansehen einer lockeren 
oder dichteren Aehre (Taf. 3. Fig. 2 bei b, 4). Der Durchmesser der Basidien 
geht gewöhnlich nicht über 2,5—3,6 mikr. hinaus. 

Haben die Basidien ihre definitive Gestalt und Dimensionen erlangt, 
so treiben sie an dem freien Pole je eine sehr feine eylindrische Aussackung, 
deren Länge meist etwas hinter dem (uerdurchmesser der Basidie zurückbleibt. 

Diese Aussackungen, die übrigens stets nur in der Einzalıl gefunden 
werden, fungiren nun als Sterigmen, denn sie schnüren an ihren Enden 
Conidien ab (Taf. 3. Fig. 4 bei s, 5). Bisweilen fehlt die Basidie und dann sitzt 
das Sterigma unmittelbar dem Trägergliede auf. 

Die Form der Conidien ist eine sehr characteristische; sie erscheint 
meist mondsichel- oder halbkreisförmig (Taf. 3. Fig. 2, 4 bei ce, 5, 6). Mit- 
unter ist die Krümmung nicht so stark ausgeprägt, oder sie ist an der einen 
Hälfte stärker als an der anderen, wodurch dann eine mehr hakenartige Form 
zu Stande kömmt (Taf. 3. Fig. 5). 

Die Sehne des Krimmungsbogens schwankt bezüglich ihrer Länge 
zwischen 7 und 13 mikr.; die Dieke der Conidien zwischen 1—2 mikr. 
Nach der Ablösung erscheint auch das früher dem Sterigma ansitzende Ende 
ganz spitz (Taf. 3. Fig. 6). 

Meist ist die Conidie zum Sterigma so gestellt, dass sie in der unmittel- 
baren Verlängerung desselben liegt (Taf. 3. Fig. 5), in anderen Fällen dagegen 
steht sie unter einem rechten oder stumpfen Winkel ab (Taf. 3. Fig. 4 rechts), 
etwa wie eine Sichelklinge zum Griff. 

Die Conidien haben eine zarte Wandung 


> 


sind ungefärbt und ohne be- 
sonderen Inhalt. 


Noya Acta LII. Nr. 7. 45 
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Was die Zahl der Conidienträger betrifft, so varlirt dieselbe ganz be- 
trächtlich nach der Grösse der Wirthsexemplare und je nach dem Grade der 
Ausbildung der Träger selbst. Erlangen letztere eine besonders kräftige Ent- 
wickelung, so verringert sich die Zahl, im anderen Falle erscheint sie um so 
erheblicher. Vereinzelt fand ich grosse Angwillulen, die über und über mit 
Trägern bedeckt waren (an Zahl wohl über Hundert), so dass sie wie „ver- 
schimmelt“ aussahen. Die Träger traten aber nur in kurzen, nicht basidien- 
reichen Formen auf. Aus einem mittelgrossen Wurm-Exemplar waren nur 
etwa 24 Träger hervorgebrochen, die indessen mit ihrer reichen Basidien- 
bildung wie dicke Aehren erschienen. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass die wenigen Angaben Lohdes 
bezüglich der Conidienfructification im Wesentlichen durchaus zutreffend sind. 

Sorokin deutet die Conidienträger als Sporangienträger, die Basidien 
als Sporangien und das Sterigma plus der hakenförmigen Conidie als 
Mündungshals. 

Hierbei stützt er sich auf die von ihm gemachte Beobachtung, dass 
sich in den „Sporangien“ sehr winzige ellipsoidische bewegliche Zellchen ent- 
wickelten, die aus dem Mündungshalse austraten. 

Gegenüber diesen Angaben und Deutungen muss ich, gestützt auf die 
Entwickelungsgeschichte, betonen, dass der Pilz in den mir vorgelegenen zahl- 
reichen Exemplaren stets exogene, nicht aber endogene Sporenbildung zeigte, 
und dass die exogene Sporenbildung (Conidienbildung) an jedem Fruchtträger 
mit einer Klarheit zu verfolgen ist, die die Deutung der Basidien als Sporangien 
unmöglich macht. Ohne Zweifel sind die oben erwähnten „spores oblongues 
et mobiles qui atteignent A peine 0,5 mikr.“ Dinge, welche nicht in den Ent- 
wickelungsgang des Harposporium Angwillulae hineingehören. Die wahre 
Fructification hat S. gänzlich übersehen. 

Von der Erwägung ausgehend, dass die Conidien in Folge ihrer Zartheit 
unmöglich unter ungünstigen äusseren Verhältnissen lebensfähig bleiben können, 
bemühte ich mich, eine etwaige Dauerzellenfructification ausfindig zu machen. 

Den beiden früheren Beobachtern hat eine solche nicht vorgelegen. 
Es lässt sich aber in der 'T'hat, und zwar durch längere Uultur, eine zweite 


Sporenform erzielen. 
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Dieselbe entsteht aber nicht, wie die Sicheleonidien, an besonderen 
Fruchtträgern ausserhalb des Anguillulakörpers, sondern im Verlaufe der 
Mycelfäden selbst. 

Eingeleitet wird ihre Entstehung durch localisirtes Auftreten interealarer 
Scheidewände, welches zur Entstehung von Kurzzellen führt. In Folge von 
Plasma-Aufnahme auf Kosten der übrigen Myceltheile schwellen diese Zellen 
mehr oder minder bedeutend an, bauchige oder tonnenartige Gestalt annehmend. 
Ihr Anfangs körniger Inhalt erhält stark lichtbrechende, fettartige Beschaffenheit, 
während die Membran sich verdickt, aber farblos bleibt. 

Die entleerten Myceltheile collabiren und werden durch einen allmählich 
vorschreitenden Vergallertungsprozess aufgelöst. Auf diese Weise gelangen 
die diekwandigen inhaltsreichen Zellen, die gewöhnlich zwei bis mehrgliederige 
Ketten bilden, hie und da aber auch vereinzelt auftreten, zur Isolirung. 

Die Formation der beschriebenen Zellen findet nach meinen Beobachtungen 
immer an älteren Mycelien statt, wo die Sicheleonidien-Fructification bereits 
erloschen oder doch im Erlöschen begriffen ist. 

Der genetische Zusammenhang zwischen gemmenartige Dauerzellen 
bildenden und Conidienträger erzeugenden Myceltheilen liess sich mit völliger 
Sicherheit erweisen. Als Beleg führe ich die auf Taf. 3 dargestellte Fig. 9 
an, wo derselbe Mycelfaden, der im Schwanzende der Anguillula die beiden 
Conidienträger a und b getrieben, auch noch zwei Dauerzellen d zeigt. Ferner 
läuft in Fig. 10 der die Dauerzellen d und d tragende Faden unmittelbar in den 
Conidienträger a aus. ‚Jain manchen Fällen sah ich in klarster Weise die conidien- 
tragenden Zweige unmittelbar von den Dauerzellen entspringen (Taf. 3. Fig. 7 bei sp). 

Bei der Cultur auf resp. in Pferdemist findet die Fructifreation in Form 
jener Dauerzellen nach einiger Zeit stets statt. Eine andere Dauerform wurde 
niemals erzeugt. Es ist übrigens auch kein Grund vorhanden zu der Annahme, 
dass neben diesen diekwandigen, reservestoffreichen Zuständen, die ihrer Ent- 
stehungs-- und Ausbildungsweise nach Gemmencharacter zeigen, noch 
andere Dauerzustände nöthig wären. 

Aus der Thatsache, dass Harposporium Anguillulae ein gegliedertes 
(septirtes) Mycel und typische Conidienfructification (nicht aber — wie Sorokin 
meinte — Sporangien) besitzt, ist zu folgern, dass der Pilz zu den Mycomy- 
ceten, nicht aber zu den Uhytridium-artigen Phycomyceten gehört. Der 


45* 


340 Dr. Wilhelm Zopf. (p. 28) 


Sorokin’sche Name Polyrhina multiformis ist daher zu streichen. Ueber die 
nähere Stellung in der Gruppe der Mycomyeeten muss ieh mich vorläufig 
eines Urtheils enthalten, da die Auskeimung der Dauersporen noch nicht be- 
obachtet worden ist. 

Die Infecetion der Nematoden dureh die Conidien wird jedenfalls in der 
Weise vermittelt, dass die lebenden Thhiere mit den bereits Conidienfruetifieation 
tragenden todten in innigen Contact treten: sie kriechen über dieselben hinweg, 
zerren sie hin und her, schlingen sich um dieselben herum und lassen sie oft 
stundenlang nieht los. Dabei bleibt hin und wieder eine Conidie an der Haut 
des Thieres hängen, zumal Letztere etwas gallertig erscheint. Da die Agilität 
der Thiere längere eontinuirliche Beobachtung verhindert, so war es mir nicht 
möglich, das Eindringen des von der Conidie gebildeten Keimschlauches direet 
zu verfolgen. Dass aber die Würmechen im lebenden Zustande infieirt 
werden, geht daraus hervor, dass, wenn man ein grösseres Individuum, welches 
bereits keine energischen Bewegungen mehr macht, unter dem Deckglas fixirt 
und zur Ruhe kommen lässt, man deutlich sieht, dass das Thier bereits auf 
ganze Strecken von den Fäden des Pilzes durchzogen ist, was nach der Ab- 
tödtung durch Reagentien noch klarer hervortritt. Hiernach darf man be- 
haupten, dass der Pilz in der T'hat das T'hier bei Lebzeiten angreift. Oesen- 
artige Fangfäden bildet das Harposporium niemals. 


Die Fähigkeit, Anguillulidenkrankheiten hervorzurufen, scheinen mehrere 
Schimmelpilze zu besitzen. Ich habe wenigstens ausser Arthrobotrys oligospora 
und Harposporium Angwillulae noch einen Botrytis-artigen Schimmel (der be- 
kanntlich Insecten häufig tödtenden Botrytis Bbassiana in der Fruetification 
sehr ähnlich), sowie eine andere, nicht näher bestimmbare Schimmelform, und 
endlich eine dritte auf Kaninchenkoth aus der Dölauer Haide bei Halle 
beobachtete neue Schimmelart (Monosporidium repens) in dieser Beziehung 
kennen gelernt. 

Letztere befällt eine auffallend kleine und schmale, in Menge in ge- 
nannter Mistsorte vorkommende Anguillulide (Taf. 2. Fig. 18), durchzieht sie 
mit ihren Fäden und frisst sie nach Art von Arthrobotrys und Harposporium 


gänzlich aus (Taf. 2. Fig. 18—20). 
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Der Schimmelpilz bildet auf jenem Substrat zarte, weissliche, wenig 
ins Auge fallende Ueberzüge; von seinem dünnen, septirten Mycel entspringen 
einfache, relativ kurze Conidienträger, welche an der Spitze birnförmige bis 
kugelige ca. S—10 mikr. im grössten Durchmesser haltende, einfache und 
farblose Conidien (Taf. 2. Fig. 18, 19) bilden. Merkwürdiger Weise geht, soweit 
meine Beobachtungen reichen, die Infection stets von der Conidie aus. Sie legt sich 
an den Wurm an, meist an dessen Kopfende (Taf. 2. Fig. 18) und treibt eine 
kurze weite Infeetionsblase in den Körper hinein, von welcher 2—3 Fäden ent- 
springen, die das T'hier bis zum Schwanzende durchziehen. Später treiben die 
Fäden Seitenäste, welche die Wurmhaut durchbohren und ihrerseits Conidien 
produeiren, die wiederum andere Anguillulen infieiren. Die Massenabtödtung 
der T'hierchen ist auch in diesem Falle eine sehr auffällige. 


Absehmitt, TI. 


Ueber einige Infectionskrankheiten niederer Algen. 


1. Eine Pilzepidemie unter Chroococeus turgidus (Kützing). 

Auf einer Exeursion, die ich im September 185% in Gemeinschaft mit 
Herrn Prof. Hieronymus von der Hampelbaude aus in die zum Quellgebiet 
der Aupa gehörigen Moore des Riesengebirgskammes machte, sammelte ich 
unter anderen Algen auch Ohroococeus turgidus in Menge. Bei Durchsicht 
des Materials fiel es mir auf, dass eine sehr grosse Anzahl von Zellen resp. 
Colonieen dieser blaugrünen Alge abgetödtet oder krank erschien, und dass 
alle diese Zellen besetzt waren mit Ohytridiaceen-artigen Pilzen, die meist 
entleert erschienen. Als ich später noch mehrere Excursionen nach anderen 
Moortimpeln jener Hochregion machte, brachte ich jedesmal wiederum grössere 
Mengen von jener Chroococeus-Art heim, unter welchen jene Krankheits- 
erscheinungen sich in noch grösserem Maassstabe zeigten. Hier waren auch 
zahlreiche noch lebende Parasiten zu finden, die sich bei weiterer Cultur 
reichlich vermehrten. Da auch die spätere Zucht in flachen, mit niedriger 
Wasserschicht (Moorwasser) beschickten Schalen sehr günstig ausfiel, so war 
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reichliches Material zur Untersuchung vorhanden. Die Pilze griffen auf immer 
mehr Chroococeus-Zellen über, so dass schliesslich mindestens 75 Procent dem 
Angriff erlagen. 

Es zeigte sich, dass zwei Rhizidium-artige Parasiten sich an dem Ver- 
nichtungsgeschäft betheiligten, wovon der eine näher untersucht wurde. Doch 
ist es mir im Laufe 6monatlicher Cultur nicht gelungen, etwas Anderes, als 
die Sporangien tragende Generation heranzuzüchten. 

In Bezug auf die Entwickelungsgeschichte wurde Folgendes ermittelt. 

Die Zoosporen (Taf. 4. Fig. 5) sind von sehr geringer Grösse (ca. 
2,5 „ im Durchmesser); ihre lange aber sehr zarte, erst bei Behandlung mit 
Jodjodkalium deutlich hervortretende Cilie schleppen sie bei ihren Bewegungen, 
die beim Sehwärmen in Ziekzackbahnen erfolgen und blitzschnell ausgeführt 
werden, nach; in der Ruhe treten ausgesprochen amoeboide Gestaltsänderungen 
auf, ähnlich wie bei Rhözidium intestinum Schenk. Im Innern der Zoospore 
bemerkt man einen ziemlich stark lichtbrechenden kleinen Körper (Kern), 
mitunter noch ein oder zwei andere, kleinere. 

Diese Schwärmer setzen sich auf der Haut der Chroococeus-Zellen 
fest, ziehen die Cilie ein und treiben nun einen Keimschlauch dureh die 
Algenmembran ins Innere der Zellen. Meist wird die Chroococeus-Zelle von 
mehreren bis vielen Schwärmern befallen, die entweder gleichzeitig oder suc- 
cessive sich einfinden (Taf. 4. Fig. 1—2). 

‚Jeder Keimschlauch verzweigt sich dann strauchartig (Rhizidien-Typus) 
im Innern der Wirthszelle; doch sind die Aestchen so fein und der Algen- 
inhalt so dicht, dass man zur Sichtbarmachung Reagentien (am besten Aetz- 
kali und Congoroth) zu verwenden hat (Taf. 4. Fig. 4). 

Von dem Mycel ernährt wächst die dem ursprünglichen Schwärmer 
entsprechende Zelle zum extramatricalen Sporangium heran. Dasselbe zeigt 
nicht, wie bei anderen Rhizidiaceen, eine ganz constante Form, sondern erscheint 
in verschiedenen, meist stumpfeckigen Formen, wie sie in den Fig. 3—7 der 
Taf. 4 dargestellt sind. Die Behälter sind klein, dünnwandig und öffnen sich 
durch Vergallertung einer kleinen, meist scheitelständigen Hautstelle (Taf. 4. 
Fig. 5 und 6). Ihrer geringen Grösse entsprechend (die stattlichsten Exemplare 
messen gewöhnlich nicht über 10—15 mikr.) produeiren sie eine im Vergleich 


zu anderen Rhizidiaceen nur geringe Anzahl von Schwärmern (wohl nur 
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selten mehr als 50). Nach der Entleerung pflegt die zarte Cellulose-haltige 
Membran zu collabiren und sich allmählich aufzulösen. 

Die schädlichen Wirkungen des Parasiten auf den Chroococcus äussern 
sich in zwei auffälligen Erscheinungen: einmal in einer schnellen Verfärbung 
des Phycochroms aus dem schön Spangrünen ins Olivenfarbige bis schmutzig 
Gelbbräunliche (Taf. 4. Fig. 2, D) und sodann darin, dass die ursprünglich 
wenig vergallertete Membran zu einer mächtigen Schleimhülle aufquillt, 
während gleichzeitig der Inhalt der befallenen Zellen zusammenschrumpft und 
von den quellenden Membranschichten, wie es scheint, zusammengedriückt wird 
(Taf. 4. Fig. 2—7). Durch diese Veränderungen fallen erkrankte Ohroococeus- 
CGolonieen sofort in die Augen. 

Nach den obigen morphologischen Daten gehört der Pilz offenbar zu 
den Rhizidiaceen, speciell zur Gattung Rhizophyton.‘) Er möge daher als 


Rh. agile bezeichnet werden. 


2. Pilzkrankheiten an Desmidiaceen und Diatomaceen. 

In der subalpinen Region des Riesengebirges, und zwar in Moortümpeln 
am kleinen Teich, sowie in den grossen Mooren der Weisswasser- und Aupa- 
quellen kommen nach meinen vorjährigen Untersuchungen verschiedene Des- 
midiaceenkrankheiten vor, welche, wie die vorbeschriebene Ohroococeus- 
Epidemie, durch Rhizidium-ähnliche Uhytridiaceen (khizidiaceen) ver- 
ursacht werden. 

Einen dieser Parasiten habe ich thunlichst näher untersucht. 

Er befällt Repräsentanten von mehreren Gattungen jener Algengruppe, 
nämlich eine Cylindrocystis (Taf. 4. Fig. S—10), die ich in den Mooren der 
Aupa und Weisswasserquellen in Menge vorfand, ein Phycastrum (in "Taf. 4. 
Fig. 13 abgebildet) und ein Penium (Taf. 4. Fig. 11, 12), welche ich in 
kleinen Moortümpeln am kleinen Teich sammelte. 

Bei der Weiterzucht, die ich hier in Halle mit kurz vor der Abreise 
frisch gesammeltem Material durch 6 Monate hindurch vornahm, und die unter 


Berücksichtigung der bekannten Methode (Cultur in flachen Schichten von 


1) Genannte Gattung ist ausgezeichnet durch deckellose Sporangien mit nur einer 


Oeffnung und durch einen strauchartig verzweigten mycelialen Theil. 
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Moorwasser) vortrefflich gelang, vermehrte sich der Parasit noch erheblich, 
so dass die Epidemie immer weiter um sich griff. 

Die extramatricalen, ziemlich diekwandigen Zoosporen-Behälter des 
Pilzes besitzen eine sehr characteristische Gestalt. Im Umriss eiförmig, birn- 
förmig oder spindelig zeichnen sie sich vor den Sporangien anderer Chytridiaceen 
dadurch aus, dass sie mehrere bis zahlreiche buckelartige Hervortreibungen 
besitzen, wodurch sie gewissen Kartoffelsorten mit tief liegenden Augen (Zapfen- 
kartoffeln) sehr ähnlich sehen (Taf. 4. Fig. S—15). 

Sie entwickeln sehr kleine, etwa 2,5 


3.9 mikr. im Durchmesser 
haltende Schwärmer (Taf. 4. Fig. 17), welche aus nur einer, durch Ver- 
gallertung der scheitelständigen Region entstandenen Oeffnung entlassen 
werden, mit nachschleppender sehr feiner (erst bei Jodbehandlung scharf her- 
vortretender) Cilie und einem winzigen, ziemlich stark lichtbrechenden Körperchen 
ausgestattet sind. 

Der durch die Wirthsmembran gedrungene Mycelschlauch entwickelt 
ein System äusserst feiner Aestchen, die leicht zu übersehen sind, aber bei 
Behandlung mit Chlorzinkjodlösung und anderen Reagentien sehr deutlich er- 
scheinen (Taf. 4. Fig. 10). 

Es ist für Rhizophyton gibbosum (so mag die Species heissen) des 
Weiteren bis zu einem gewissen Grade characteristisch, dass es büschelartige 
Anhäufungen bildet, die bei Cylindrocystis und Penium etwa dem Aequator 
der Zelle entsprechen (Taf. 4. Fig. S, 9, 11), bei Phycastrum an der einen 
Hälfte sitzen (Taf. 4. Fig. 13). 

Mitunter finden sich Büschel von 15 und mehr Individuen (Taf. 4. 
Fig. 11). Uebrigens sind ab und zu Ausnahmen von dieser Art der Gruppirung 
zu finden (Taf. 4. Fig. 12). 

Die Grösse der Sporangien variirt sehr. Sitzen mehrere oder gar 
zahlreiche Individuen an einer COylindrocystis- oder Penium-Zelle, so bleiben 
dieselben sämmtlich oder der Mehrzahl nach klein (höchstens 11 mikr. Länge 
und S mikr. Dicke erreichend); sind dagegen nur ein oder wenige vorhanden, 
so werden sie grösser, namentlich an grösseren Penium-Exemplaren, wo sie bis 
22 mikr. und darüber erreichen können (Taf. 4. Fig. 12). 

In Bezug auf die Wirkungen, die der Pilz ausübt, ist im Vergleich zu 


anderen Rhizidiaceen nichts Neues zu sagen. 
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© Die meisten Chytridiaceen haben, soweit die Untersuchungen reichen, 
die Eigenthümlichkeit, dass sie nur an ganz bestimmte Algenfamilien, mitunter 
selbst an ganz bestimmte Genera oder gar nur Arten gebunden sind. 
Rh. gibbosum bildet in dieser Beziehung eine bemerkenswerthe Ausnahme. 
In dem erwähnten Moortümpel am - kleinen Treich fand ich den Pilz nämlich 
auch noch an einer Palmellacee und an Diatomeen, nämlich Pinnularien. Auch 
hier häuften sich die Individuen äquatorial an und ihre Sporangien zeigten 
dieselbe characteristische Buckelseulptur und alle übrigen Merkmale, wie sie 
den die genannten Desmidiaceen befallenden Individuen zukamen. 

Von noch grösserem Interesse aber ist die T'hatsache, dass in meinen 
Culturen Eier verschiedener Räderthierchen, welche zugleich mit jenen 
Algen aufgenommen worden waren und zumeist den Character von „Winter- 
eiern“ zeigten, ebenfalls, und zwar in beträchtlichem Procentsatze von 
Rhizophyton gibbosum befallen wurden.!) Die buckelige Form der Sporangien, 
die theilweis büschelige Anhäufung der Individuen (Taf. 4. Fig. 14, 15), die 
Art der Mycelverzweigung, die Wanddicke und Mündung der Sporangien, 
sowie die Grösse und Form der Schwärmer liessen keinerlei Abweichungen 
von dem Desmidiaceen- und Diatomeen-Schmarotzer erkennen. Nur die Grösse 
der Zoosporangien varlirte beträchtlicher. Ausser Individuen, die nur die 
Grösse derer des Oylindrocystis-Pilzes erreichten (Taf. 4. Fig. 14, 15, 16 bei a) 
fanden sich sehr stattliche Individuen, die freilich gewöhnlich auch nur zu 
l und 2 auftraten (Taf. 4. Fig. 16 bei b, 19). Der Eiinhalt wird schnell ab- 
getödtet und zur Uontraetion gebracht, um mehr oder weniger vollständig auf- 
gezehrt zu werden. 

Es liegt also hier der interessante Fall vor, dass Thiere resp. 
deren Eier durch eine Pflanzenkrankheit angesteckt werden 
können. 

Die Erzielung von Dauersporen ist mir bis jetzt (nach 6monatlicher 
Cultur) noch nicht geglückt. 


!) Dass es sich hier wirklich um Räderthier-Eier handelte, ist mir auch durch Herrn 
Collegen ©. Taschenberg versichert worden, dem ich befallene und frische Exemplare zeigte. 
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Eine von Parasiten sehr geplagte Desmidiacee ist die auf Taf. ss. 
Fig. 15 und 16 im Umriss dargestellte Kuastrum-Art, die in den Mooren des 
Riesengebirgskammes häufig vorkömmt. Ich fand sie an den genannten 
Loealitäten von nicht weniger als 6 verschiedenen Parasiten befallen, von 
denen die einen den Chytridiaceen, die anderen Psendospora-artigen Mona- 
dinen angehörten, während eine Species den ächten Pilzen mit septirtem 
Mycel zuzuzählen ist. Letztere findet sich auf Taf. 3. Fig. 15 und 16 abgebildet. 
Meine Beobachtungen über dieses Object blieben leider sehr unvollständig. Die 
Mycelien sind nur sehr spärlich verzweigt, die Fäden, wie um den eng- 
begrenzten Raum möglichst auszunutzen, hin- und hergebogen, überall etwa 
gleich dick, von sehr geringem Durchmesser und bei schwachen Vergrösse- 
rungen leicht zu übersehen. Einzelne Glieder schwellen im Laufe der Zeit 
stark bauchig an und nehmen meist ellipsoidische, birn- oder eiförmige Ge- 
stalten an, in der Mitte bisweilen schwach eingeschnürt erscheinend (Taf. 3. 
Fig. 15, 16). Sie speichern in dem Maasse, als die Mycelfäden leer werden, 
reichlich Plasma auf und umgeben sich mit dicker, farbloser Membran. Die 
Auskeimung dieser Dauerstadien habe ich nicht beobachtet und kann daher 
über die systematische Stellung dieses interessanten Pilzes nichts Bestimmtes 
aussagen. Vielleicht gehört er in die Verwandtschaft vom Protomyces. 

Biologisch verhält er sich wie andere Desmidiaceen-Schmarotzer, aber 
das Chlorophyll scheint wie der übrige Inhalt meist vollständig aufgezehrt zu 
werden. Er trat stark epidemisch auf. Ich hoffe ihn im nächsten Jahre 


genauer studiren zu können. 


An den oben genannten Localitäten, speeiell in einem Moortümpel am 
kleinen Teiche (1150 m), habe ich ferner ein Paar durch Rhizidiaceen ver- 
ursachte Diatomeen-Epidemieen beobachtet. Da ich mir von Krummhühel 
aus mehrmals Material holte, war ich in der Lage, wenigstens eine derselben 
etwas näher studiren zu können. 

Es handelt sich um eine Krankheit von einer Pinnularia, die im Auf- 
triebe des Moorwassers reichlich vorhanden war. 

Der die Ursache der Erkrankung darstellende Pilz besitzt, im Ver- 
gleiche zu anderen Rhizidiaceen, einen eigenthümlichen Bau. Was nämlich die 
zunächst untersuchten Sporangienpflänzchen anbetrifft, so ist deren extra- 
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matrikaler Theil, der die Form einer mehr oder minder lang gestielten Birne 
besitzt (Taf. 4. Fig. 21—24), nicht einzellig, sondern durch eine Querwand 
in zwei Zellen getheilt, von denen die untere schmale den Stiel darstellt, die 
obere bauchige das Sporangium (Taf. 4. Fig. 22 und 27). In letzterem werden 
höchstens 50—850 kleine Schwärmer gebildet. An der breiten Scheitelregion 
des Sporangiums nimmt die Wandung gegen die Zeit der Zoosporen-Reife eine 
andere chemische Beschaffenheit an, was sich in einer nicht unbedeutenden 
Quellung doceumentirt. Ist dann völlige Reife eingetreten, so verquillt dieses 
Membranstück vollständig und durch die so gebildete sehr weite Oeffnung 
schlüpfen die sehr kleinen kugeligen, mit relativ grossem, stark licht- 
hrechenden Kern versehenen Scehwärmer aus, die Cilie nachziehend (Taf. 4. 
Fig. 24). 

Was den intramatrikalen Theil anbetrifft, so stellt derselbe ein äusserst 
feines Mycelsystem dar, das von dem veränderten Inhalt der Pinnulariazelle 
meist mehr oder minder vollständig verdeckt wird, aber in ganz ausgezehrten 
Wirthspflanzen schon ohne Reagentien wahrgenommen werden kann, wenigstens 
in seinen gröberen Verzweigungen (Taf. 4. Fig. 26). 

Die Wirkungen auf die Wirthszellen sind von bekannter Art, am auf- 
fälligsten die Veränderungen an den plattenförmigen Chromatophoren, die frag- 
mentirt und in schmutzig rothbraune bis olivenfarbige Klümpchen verwandelt 
werden (Taf. 4 Fig. 21—27), zum Theil auch ganz verschwinden. 

Mit dem oben beschriebenen Rhizophyton gibbosum theilt vorliegender Pilz 
die Eigenthümlichkeit, dass seine Individuen vielfach büschelartige Gruppen 
bilden (Taf. 4. Fig. 21. 24). 

Der extramatrikale, aus Stielzelle und Sporangium bestehende T'heil 
entwickelt sich in der Weise aus dem Schwärmer, dass letzterer an der der 
Wirthszelle abgewandten Polseite durch Spitzenwachsthum zu einem zunächst 
etwa cylindrischen bis schmal keulenförmigen, über der Basis deutlich ein- 
geschnürten Schlauche auswächst, der sich dann in der Endhälfte bauchig er- 
f). Hierauf 
zieht sich das Plasma nach dem bauchigen Theile hin und es entsteht die er- 


weitert (Vergleiche die Entwiekelungsreihe in Taf. 4. Fig. 25a 


wähnte Querwand, durch welche der nunmehr entleerte Stiel vom sporangialen 
Theile getrennt wird. 


46* 


348 Dr. Wilhelm Zopf. (p. 36) 


Diese ganze eigenthümliche Entwickelung des extramatrikalen T'heiles 
aus der Zoospore weicht von den verwandten Rhizidiaceen so sehr ab, dass 
es vielleicht angezeigt ist, ein neues Genus (Septocarpus) zu bilden; man 
könnte den Pilz dann als Septocarpus corynephorus bezeichnen. 

Um die Dauersporenpflänzchen aufzufinden, bin ich Ende September, 
wo in der Hochregion bereits ziemliche Kälte und Schneefall eingetreten war, 
nochmals an jene Localitäten hingegangen, Konnte aber auch jetzt nur 
Sporangienpflänzchen antreffen. Bei einer späteren Uultur in Moorwasser, 
die ich mit dem gesammelten Material in Halle unterhielt, verschwand der 
Schmarotzer allmählich, ohne dass ich die fraglichen Zustände erzielte. 

In einer früheren Mittheilung!) wurde für das in Cyclotellen schmarotzende 
Rhizophidium Ovyclotellae gezeigt, dass die Stellen, wo dieser Parasit in die 
Diatomeenzelle eindringt, stets den kieselsäurefreien Grenzlinien zwischen 
Gürtelband und Schale, resp. der Grenze der beiden Gürtelbänder gegen ein- 
ander entsprechen. Ganz dasselbe Verhalten gilt für Septocarpus corynephorus; 
doch kommt hier noch hinzu, dass dieser Pilz auch auf der Mittellinie 
der Schalen eindringt. Von dieser Mittellinie nimmt Pfitzer auf Grund ge- 
nauer Untersuchungen an, dass dieselbe einer Längsspalte entspricht. Jeden- 
falls ist diese Stelle bei der von mir mit‘ dem Pilze behaftet gefundenen 
Pinnularia nicht verkieselt, sonst würde der Pilz hier nicht in die Diatomee 
eindringen. Mit Vorliebe treibt der Septocarpus seinen Mycelschlauch durch 
den 'Theil des Spaltes, welcher dem mittleren Theile der Pinnularia-Schale 
entspricht, denn hier sieht man den Schmarotzer meist dicht gehäuft, oft 6 
bis 10 Individuen an jeder Schalenseite (Taf. 4. Fig. 21. 24). 

In Fällen, wo der Septocarpus corynephorus sehr kleine Diatomeen 
(Navicula-artige) bewohnt, bleiben Mycel und Fructification zwerghaft (Taf. 4. 
Fig. 28). Es kömmt bisweilen sogar vor, dass der extramatrikale Theil nicht 
in Stielzelle und Sporangium differenzirt wird, sondern blos aus dem Sporangium 
besteht (Taf. 4. Fig. 28), das nur sehr wenige Zoosporen entwickelt. 

Die Zahl der Diatomeen-Individuen, welche durch Septocarpus coryne- 
phorus in dem oben genannten Moortümpel vernichtet wurde, musste eine ganz 
enorme sein, da jedes kleine Präparat aus dem die Wasseroberfläche über- 


1) Ueber einige niedere Algenpilze (Phycomyceten) und eine neue Methode, ihre 


Keime aus dem Wasser zu isoliren. Halle 1888. 
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ziehenden dieken Auftrieb mindestens einige, theilweis Dutzende von befallenen 
Pinnularien zeigte. Wie gross mag erst die Zahl sein, welche das ganze 
Jahr hindurch, selbst an einer so eng beschränkten Localität, abgetödtet wird! 

Der vorliegende Pilz ist in seinem Vorkommen übrigens keineswegs 
auf das Hochgebirge beschränkt, wie daraus hervorgeht, dass ich ihn in einer 
kleinen Lache beim Dorfe Wolfshau unweit Krummhübel in einer Höhe von 
blos 600 Meter antraf. Auch hier bewohnte er eine Pinnularia, die etwas 
grösser war, als die vom kleinen Teich. Vielleicht kommt der Parasit auch 
auf Pinnularien der Ebene vor. 


Rhizidium Braunii 7. 
(Hierzu Taf. 7. Fig. 1—7.) 

Mycel (Taf. 7. Fig. 1, 2) weitläufig verzweigt, meist mehrere Milli- 
meter im Durchmesser, äusserst fein und daher in seinen letzten Verzweigungen 
oft sehr schwer verfolgbar, dicht unterhalb der Fructificationsorgane kräftig 
(Taf. 7. Fig. 2); die Endzweige scheinen eine kleine Diatomee massenhaft 
abzutödten, in dieselbe eindringend. 

Sporangien (Taf. 7. Fig. 4, 5) kugelig ellipsoidisch, eiförmig oder 
birnförmig, etwa 12—24 mikr. im grössten Durchmesser, die stattlichsten 50 
bis 120, die kleinsten nur wenige Schwärmer enthaltend. Letztere kugelig: 
oder ellipsoidisch, klein (2,,—4 mikr. im Durchmesser) mit stark licht- 
brechendem, farblosen Körperchen und einer Cilie. 

Dauersporen (Taf. 7. Fig. 2, 6, 7) kugelig oder kurz ellipsoidisch, 
relativ klein, etwa 9—16 mikr. diek, derbwandig gelbbraun. Reserveplasma 
grobkörnig, meist mit wandständiger Vaeuole. Aeussere Schicht der Sporen- 
haut gallertig gequollen, gelblich, die darauf folgende derb, stark lichtbrechend, 
gelbbraun. 

In Wasser aus einer Salzlache vom salzigen See bei Eisleben cultivirt, 
zwischen Diatomeen. 

Steht durch die angegebenen Charactere dem Rhizidium mycophilum 
A. Braun ziemlich nahe, biologisch verhält es sich wahrscheinlich ähnlich wie 
Polyphagus. 
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NXpeschnıtt ERe 


Ueber einige Infeetionskrankheiten der Monadinen. 

Für diejenigen, welche sich dem Studium der Monadinen und deren 
Verwandten widmen wollen, dürfte es von Werth sein, zu wissen, dass diese 
niedersten Organismen, die zum grossen Theile selbst Schmarotzer repräsen- 
tiren, und zwar Schmarotzer der winzigsten Art, ihrerseits noch kleineren Para- 
siten zur Wohnstätte dienen: eine T'hatsache, die, so viel ich weiss, noch von 
keiner Seite erwähnt worden ist, deren Kenntniss aber nothwendig erscheint, 
wenn man nicht ab und zu in grobe Irrthimer verfallen will. 

Diese Gefahr ist um so grösser, als die hier in Betracht kommenden 
Schmarotzer vielfach in die Verwandtschaft der Wirthe selbst gehören und 
dann in ihren Entwickelungsstadien Aehnlichkeit mit letzteren zeigen können. 


Ich will hierbei sogleich noch auf eine andere 'T'hatsache hinweisen, 
nämlich auf das nachträgliche Eindringen von niedersten saprophytischen 
Organismen in bereits entleerte Uystenzustände niederster T'hiere, speciell der 
Monadinen. Auch hierdurch können Täuschungen veranlasst werden. 

In den letzten Jahren habe ich vielfache Beobachtungen über die 
Schmarotzer der kleinen parasitischen und voranten Monadinen gemacht, so- 
wohl der zoosporenbildenden (Monadineae zoosporeae Cienk.), als der Amoeben 
erzeugenden (Monadineae azoosporeae Zopf), gedenke aber diese Untersuchungen 
erst später mitzutheilen, da sie vorläufig noch zu lückenhaft sind. Doch will 
ich wenigstens in Kürze einige Beispiele als Beleg für das eben Gesagte 
anführen. 

Es handelt sich zunächst um einen Parasiten, welcher den Pseudospora- 
artigen Monadinen, speciell der Gattung Pseudospora zugehört und in der be- 
kannten Vampyrella pendula Cienkowskis lebt, die in der Flora von Halle 
an Oedogonien nicht seiten ist. Speciell die Cystenzustände der Letzteren 
sind es, welche von dem Schmarotzer befallen werden. 

Er dringt, wie alle Pseudosporen, in Schwärmerform in diese ein. Die 


Schwärmer entwickeln sich zu Amoeben und fressen den Inhalt der Zooeysten 
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wie der Dauersporen in den Sporocysten vollständig auf. Endlich eneystiren 
sie sich. Und zwar scheinen in den Sporoevsten resp. Dauersporen der 
Vampyrella stets nur Sporocysten des Parasiten gebildet zu werden, be- 
stehend aus einer dünnen Cystenhaut (Taf. 3. Fig. 12 und 13 bei e) und aus 
einer Dauerspore mit farblosem Plasma und einer oder mehreren Vacuolen. 
(Taf. 3. Fig. 12, 13 bei d. Man vergleiche übrigens die Figurenerklärung.) 

Wer den Bau der Cysten und Dauersporen der Vampyrella pendula 
nicht genau kennt, wird leicht dazu kommen, die Dauerspore des Parasiten 
für die Dauerspore der Vampyrella zu halten. Bei näherem Studium aber 
lässt sich nicht übersehen, dass die Dauerspore des Parasiten doch eine ganz 
andere Beschaffenheit zeigt. Sie hat nämlich erstens keine Wärzchenseulptur, 
zweitens niemals roth gefärbten sondern farblosen Inhalt und drittens mindestens 


eine grosse Vacuole, die bei V. pendula stets fehlt. 


In den Zoocysten der Vampyrella entwickelt der Parasit entweder 
Dauersporen bildende Cysten oder schwärmerbildende. Letztere, die sich in 
der Ein- bis Vierzahl vorfinden können, werden natürlich im Zustande der 
Zoosporenbildung sofort als Eindringlinge erkannt, da ja Vampyrella bekannt- 
lich keine Zoosporen produeirt. Immerhin kann ein Anfänger auch hier ge- 
täuscht werden. 

Ferner will ich erwähnen, dass auch in den Uysten von Vampyrella 
Spirogyrae Cienk. nicht selten ein Schmarotzer vorkömmt, dessen Dauersporen 
nicht innerhalb einer Cystenhaut liegen, sondern nackt sind. (In Taf. 3. 
Fig. 14 habe ich eine Sporocyste der Vampyrella mit zwei Dauersporen des 
eben genannten Parasiten dargestellt.) 

ündlich sei noch angedeutet, dass die Zooeysten einer in Spirogyra 
lebenden F’seudospora, mögen sie reif oder unreif sein, befallen werden können 
von einem Olpidium, das mit seinem langem Halse zuerst die Cystenhaut, 


dann die Spirogyra-Membran durchbohrt.!) 


!) Da sich auf den vorliegenden Tafeln für diesen Parasiten kein Platz mehr fand, 


so werde ich die betreffenden Zeichnungen an anderem Orte mittheilen. 
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Abschnitt IV. 


Einfluss von Parasitismus auf Zygosporenbildung bei Pilo- 
bolus erystallinus. 
Hierzu Taf. 6. 

Bekanntlich gehören in den Entwickelungsgang der Kopfschimmel 
(Mucoraceen) im weiteren Sinne im Allgemeinen drei Fruchtformen hinein: 
die Sporangienfructification (resp. Conidienfruetification), die Zygosporenfruetifi- 
cation und die Chlamydosporen- resp. Gemmenform. 

Während erstere noch bei keiner Mucoracee vermisst wurde, ja in 
jeder Cultur zu reicher Entwickelung gelangt, sind die zweite und dritte nur 
erst für gewisse, relativ wenige Gattungen und Species constatirt worden. 

Was die hier allein in Betracht zu ziehende Zygosporenbildung anlangt, 
so wurde sie bisher nachgewiesen für: 

Mucor stolonifer durch Mortierella nigrescens 
Sporodinia grandis De Bary'!) Phycomyces nitens 
Mucor Mucedo 


Ohaetocladium Jonesii 


Pilaira anomala 


EM: N durch Van 
Spinellus fusiger 5 
Al - 3 
’ AL h 4 iechem 
Piptocephalis Freseniana Syncephalis cornu ° ) 


| 

| durch 
| Brefeld?) 
) 


Mortierella Rostafinskti Absidia capillata | 
Pilaira anomala septata | 
Mucor racemosus Mucor spinosus 
a erectus A, mollis Re 
Baer r ur durch Bainier®) 
circimelloides r tristis 
fragilis . modestus 


1) Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Pilze I und II. 

2) Schimmelpilze, Heft I und IV. 

5) V. T. et Monnier, Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. V. t. XVII; 
Nouy. Rech. sur les Mucorinees. Ann. se. nat. Ser. VI. t. I; Trosieme Mem. sur les Mucorinees. 
Ann.-sc. nat. Ser. VI. t. IV. 

4) Sur les Zygospores des Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. VI. t. XVIH. 1883 und 
t. XIX. 1884. 
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Aber auch in allen diesen Fällen ist Entwickelung der Zygosporen- 
apparate im Ganzen eine Seltenheit, und es dürfte Mycologen genug geben, 
welche sie noch bei keiner einzigen Mucorinee selbst beobachtet haben. Für 
die so häufigen und so vielfach Gegenstand des Studiums gewordenen Piloboli 
und andere gemeine Mucoraceen hat man sie trotz vielfachen absichtlichen 
Suchens bisher nicht beobachten können. Selbst die von Brefeld in ziemlich 
grossem Maassstabe angestellten planmässigen Culturen führten stets zu negativen 
Resultaten, speciell mit Bezug auf die Pilobolus-Arten.!) 

Hält man nun die Thatsachen zusammen, dass bei einigen Mucorineen 
die Zygosporen häufig und regelmässig (z. B. Mortierella Rostafinskii Bref., 
Mucor fragilis bainier bei anderen (z. B. Mucor Mucedo) nur äusserst selten 
auftreten, bei noch anderen (z. B. Pilobolus) in den spontanen wie künstlichen 
Vegetationen niemals gefunden werden, so kann man mit Brefeld zu der An- 
sicht gelangen, „dass ein Zurücktreten der geschlechtlichen Fructification zu 
Gunsten der ungeschlechtlichen erfolgt ist, und dass dies Zurücktreten beim 
Mucor racemosus, den Pilobolus-Furmen etc. fast oder vielleicht ganz bis zum 
Verschwinden der sexuellen Fruchtformen resp. der Sexualität mit 
diesen Früchten fortgeschritten ist.“ 

Auch De Bary (Morphologie p. 157) ist der Ansicht, dass manchen 
Mucoraceen „die Zygosporenbildung derzeit überhaupt abgeht, dass sie nur 
sonidien produeiren“. 

Ich habe mir nun die Frage vorgelegt, ob es nicht bei möglichst 
varlirten Nährsubstraten doch vielleicht möglich sei, die gedachte Entwickelungs- 
form zu erzielen; allein ich erhielt weder mit festen noch flüssigen Nährböden 
(auch hier gedeihen Piloboli gut) ein anderes als negatives Resultat. Nur bei 
einer Pilobolus-Art sollte sich durch die Gunst des Zufalls das Ergebniss 
günstiger gestalten. Ich halte diese Species für identisch mit Pilobolus 
erystallinus Tode, da ihre mycelialen und fructificativen Charactere mit Ein- 
schluss der Sporenmaasse der Van Tieghem’schen Beschreibung?) vollkommen 
entsprechen. Bestimmt auf die Identität weist speciell noch der Umstand hin, 
dass bei meinem Material die dunkelbraune Färbung der Sporangienwandung 


!) Ich fasse hier den Gattungsbegriff Pilobolus im engern Sinne von Van Tieghem |. c. 
2) Troisieme Mem. sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. VI. t. IV. p. 335. 
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auf polygonale Felder localisirt war, welche so angeordnet erschienen, dass 
die hellen Stellen ein meist regelmässiges Netz bildeten (Taf. 6. Fig. 13). 
Bisweilen zeigen die Maschen symmetrische Anordnung (Taf. 6. Fig. 3). 
Doch ist zu bemerken, dass die Zeichnung hie und da in abgeschwächter 
Form auftritt, vielfach sogar gänzlich fehlt. 

Da ich mir, zumal in Anbetracht der Auffälligkeit dieses Merkmals, 
nicht vorstellen kann, dass Brefeld dasselbe übersehen habe, so muss ich an- 
nehmen, dass das, was er als P. erystallinus beschrieb,!) entweder eine völlig 
zeichnungsfreie Form des echten P. erystallinıs, oder aber eine ganz andere 
Art darstellt. Das Erstere dürfte das Wahrscheinlichere sein. 

An dem in Rede stehenden Pilobolus erystallinus Tode habe ich nun die 
Zygosporen-Bildung unter ganz eigenthiümlichen Verhältnissen auftreten sehen: 

Ausgekochter Pferdemist war in eine flache Krystallisirschale gebracht 
und mit Reinmaterial der Sporen des Pilzes infieirt worden. Anfangs schien 
letzterer sich ganz normal zu entwickeln; späterhin aber zeigte sich, dass er 
von zwei verschiedenen Schmarotzern befallen war: 1) Einem bis 
dahin noch unbekannten einzelligen Organismus, den ich bereits im 47. Bande 
der Nova Acta?) als Pleotrachelus fulgens beschrieb und abbildete; er befällt 
die jungen dicken Sporangienträgeranlagen sowie die Gemmen, und 
zehrt deren Beider Plasma vollständig auf; später schreitet er zur Sporangien- 
bildung und entlässt aus radialen, meist zahlreichen Mündungshälsen winzige 
Zoosporen, welche ihrerseits in die genannten Pilobolus-Organe eindringen. 
2) Einem Schimmelpilz, der ebenfalls in die Verwandtschaft der Mueoraceen 
gehört, speciell zur Gattung Sımcephalis. (Die Species habe ich nicht genau 
bestimmen können.) 

Dieser nicht minder gefährliche Parasit hat die Eigenthümlichkeit, mit 
seinen im Vergleich zu Pilobolus sehr teinfädigen Mycelzweigen an den jungen 
Sporangienträgern des letzteren emporzuklettern (Taf. 6. Fig. 4, 5) und sie 
auszusaugen mittelst haustorialer Apparate, die complicirter gebaut sind, als 
es sonst bei Haustorien der Fall zu sein pflegt. Ein solcher Apparat besteht 
nämlich 1) aus einem kurzen, aber beträchtlich erweiterten Mycelzweige, der 


1 Schimmelpilze, Heft.IV. Taf. 3. Fig. 15. 
2) Beiträge zur Kenntniss der Phycomyceten, p. 173. 
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sich dicht an die Membran des Pilobolus-Schlauches anpresst und daher als 
Appressorium bezeichnet werden kann.!) (Tat. 6. Fig. 4 bei a, 6 beia.) Er bleibt 
entweder einzellig (Taf. 6. Fig. 4 beia) oder gliedert sich durch Querwände in 
2—4 Zellen (Taf. 6. Fig. 5A, C, D); 2) aus blasenförmigen Aussackungen 
(Haustorialblasen), welche von dem Appressorium aus durch die Membran 
des Wirthsschlauches an eng umschriebenen Stellen hindurch getrieben worden 
sind (Taf. 6. Fig. 6 bei b). Jedes Appressorium, mag dieses nun ein oder mehr- 
zellig sein, kann 1——5 solcher Blasen ins Innere treiben (Taf. 6. Fig. 5, 6 bei b). 
Sie nehmen oft beträchtliche Dimensionen an (Taf. 6. Fig. 6 bei b, 7); 3) englumige 
Schläuche (Haustorialschläuche), welche von den Haustorialblasen zu 
wenigen bis vielen, oft bis zu 13 ausgehen, und meist auf beträchtliche Strecken 
im Lumen des Wirthsschlauches hinwachsen (Taf. 6. Fig. 6 bei e, 7). Während 
die Wandungen der Appressorien und Haustorialblasen verdickt sind, haben 
die Haustorialschläuche, namentlich an den Enden, sehr dünne Membranen, 
was in Anbetracht ihrer haustorialen Function erklärlich ist. 

Die Haustorialschläuche geben die aufgesogene Nahrung zunächst an 
die gewissermaassen Reservoire darstellenden Haustorialblasen und die Appres- 
sorien ab. Von hier aus wird sie durch das Mycel weiter geleitet zu den 
Fructificationen des Schmarotzers. 

ün Blick auf die Schlauchstücke in "Taf. 6. Fig. 4 und Fig. 5 wird 
lehren, dass die Angriftspunkte der haustorialen Apparate oft ziemlich gedrängt 
liegen und in kürzester Zeit ist ein so befallener Pilobolus-Sporangienträger 
all seines schön gelbroth gefärbten plasmatischen Inhalts beraubt. Auch 
solche Träger, die schon in der Anlage oder Ausbildung ihres Sporangiums 
begriffen sind, werden nicht verschont. Kurzum, Pleotrachelus und Syncephalis 
vereinigten sich, um die meisten Sporangienträger abzutödten, so dass nur hie 
und da ein Sporangium zur völligen Ausbildung gelangte. 

In einer solchen Pilobolus-Cultur kamen nun die Zygosporen zahlreich 
zur Entwickelung. 

Nach diesem eigenthümlichen Befund lag die Vermuthung nahe, es 
möchte der Eintritt der Zygosporen-Fructification begründet liegen in der 


1) Der Ausdruck ist von A. B. Frank zuerst gebraucht worden für die Haustorien 
von Zusieladium Tremulae. Berichte der deutschen botan. Gesellschaft Bd. I. 1883. 
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Unterdrückung der Sporangien-Fructification und diese Annahme stimmt ganz 
gut zu der von Brefeld ermittelten Thatsache, dass man durch künstliche 
Unterdrückung der Sporangienfrüchte von Mucor Mucedo die Zygosporen- 
bildung erzwingen kann. 

Ich machte daher folgenden Doppelversuch: Es wurden die Sporen 
rein aufgefangener Sporangien von Pilobolus erystallinus auf sterilisirten 
Pferdemist ausgesäet. Bald entwickelte sich eine üppige Vegetation, sie brachte 
aber nur Sporangien, keine Zygosporen. 

In eine andere auf dieselbe Art hergestellte Cultur brachte ich nun 
jene Parasiten durch Einstreuen von Mistfragmentchen der kranken Cultur 
hinein. Die Folge war, dass die Sporangienbildung gehemmt resp. unterdrückt 
wurde, und sich reichlich Zygosporen bildeten. 

Nach diesem Versuche dürfte eine gewisse Berechtigung vorliegen an- 
zunehmen, dass dieZygosporenbildung in der That aufSporangien- 
Unterdrückung in Folge jenes Parasitismus beruhte. 

Was in der Oultur geschieht, mag wohl auch draussen in der Natur, 
und hier vielleicht häufiger, erfolgen. „Jedenfalls kann nunmehr davon, dass 
die Zygosporenbildung von Pilobolus erystallinus schon gänzlich vom Schau- 
platze der Entwickelung abgetreten wäre, keine Rede sein. 

Was nun den Zygosporen-Apparat anbetrifft, so tritt uns die Form 
desselben in ihrer Ausbildung in Taf. 6. Fig. S entgegen. Man sieht die grosse 
Zygospore (z), getragen von zwei keulenförmigen, mächtig entwickelten, nach 
Zangenart zusammengeneigten Suspensoren (a und b). In Taf. 6. Fig. 9 
entspringen letztere unmittelbar neben einander von demselben Mycel- 
zweige, in anderen Fällen stellten sie die Enden längerer oder kürzerer Fäden 
dar, deren Insertionsstellen in mehr oder minder beträchtlichen Abständen von 
einander lagen und ganz verschiedenen Zweigsystemen angehörten (Taf. 6. Fig. 8). 

Von der Basis nach der Zygospore hin nehmen die Suspensoren an 
Durchmesser meist beträchtlich und dicht unterhalb der Spore meist plötzlich 
zu (Tab. 6. Fig. S—10). Differenzen in Bezug auf Grösse und Gestalt fehlen 
dem Suspensorenpaar zwar nie ganz (Taf. 6. Fig. S—10), sind indessen 
weder markant noch constant genug, als dass sie eine etwaige sexuelle 


Differenz andeuteten. 
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Was die Zygosporen anlangt, so bieten sie nur selten annähernd 
kugelige Formen dar, meist erfahren sie an der relativ breiten Insertionsstelle 
der Suspensoren deutliche Abflachung (Taf. 6. Fig. 8, 9). Zur Reifezeit ver- 
dickt sich die Membran erheblich, nimmt gelbbraune Färbung an!) und zeigt nur 
schwache Andeutungen von flach-warziger Seulptur (Taf. 6. Fig. 8, 9). Der dichte, 
grobkörnige ölreiche Inhalt scheint nicht tingirt zu sein. Der Durchmesser 
der von mir gesehenen Exemplare schwankte zwischen 67 und 293 mikr., 
ist also ein relativ beträchtlicher. 

Merkwürdig ist, dass diese Zygosporenapparate niemals von den oben 
genannten beiden Parasiten befallen wurden. Die reife Zygospore schützt vor 
einem Angriff zwar die dieke cutieularisirte Membran, aber auch selbst junge 
Zygosporen und Suspensoren blieben verschont. 

Was nun die Entwickelungsgeschiehte betrifft, so fand ich als 
jüngste Stadien Kleine Keulen, welche sich mit ihren Enden derart gegen 
einander krümmten, dass sie sich schliesslich berührten (Taf. 6. Fig. 14—17). 
Hierauf verlängert und erweitert sich eine jede und inserirt im geringer Ent- 
fernung von der Spitze eine Querwand, durch welche je eine Copulationszelle 
bei e abgeschieden wird (Taf. 6. Fig. 15). Letzteres geschieht auch an solchen 
Keulen, die aus irgend welchem Grunde nicht zur Berührung gelangten 
(Nati6 = Rie- al9ibeiie). 

In den obigen normalen Fällen verwachsen nun die Membranen der 
beiden Copulationszellen an der Berührungsstelle, und hier erfolgt dann die 
Auflösung der Wandung, so dass aus den beiden Zellen eine einzige, die junge 
Zygospore, entsteht. Während diese Vorgänge sich vollziehen und die Zygospore 
sich allmählich vergrössert, um schliesslich die bereits beschriebene Ausbildung 
zu erlangen, strecken und weiten sich die Suspensoren mehr oder minder er- 
heblich, und diese Umstände haben zur Folge, dass die ursprüngliche starke 
Gegeneinanderkrümmung der Suspensoren mehr oder minder verwischt wird 
und die oberen stark bauchigen [heile sich meist dicht gegen einander 
pressen und ihre Membranen sich an dieser Stelle meist abplatten (Tat. 6. 
Bie. 8,210, 712). 


!) Sie geht in abgeschwächter Form gewöhnlich auch auf die nächstliegenden Partieen 


der Suspensorenmembran über. 
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Aus diesen Daten folgt, dass sich die Zygosporenformation im 
Wesentlichen dem Typus der Zygosporenbildung von Mucor stolonifer, M. 
Mucedo, Chaetocladium Jonesiü, Pilaira anomala etc. anreiht und bezüglich der 


Zangenform der letzteren am nächsten steht. 


Dass die beschriebene Fructification wirklich in den Entwickelungsgang 
des in Rede stehenden Pilobolus gehört, liess sich durch den Zusammenhang 
der Zygosporen-tragenden Zweige mit denen des Mycelsystems von Pilobolus 
erystallinus sicher constatiren. In einem Falle beobachtete ich, wie ein 
Zygosporen tragender Ast in directem Zusammenhange stand mit einem 
langen Zweige, der mit einem nicht zur Fructification gelangten Sporangien- 
träger endigte. 

Versuche, den genetischen Zusammenhang von beiderlei Fruetifieationen 
auch auf dem Wege der Zygosporenkeimung nachzuweisen, schlugen fehl. 

Da die Zygosporen bei Pilobolus crystallinus thatsächlich gebildet 
werden, so müssen sie auch auf diese oder jene Weise künstlich zu erzielen 
sein ohne Parasiten. Ich bemühe mich weiter, die speciellen Culturbedingungen 


hierfür ausfindig zu machen. 


Zum Schlusse möchte ich noch die Mittheilung machen, dass ausser 
den in Sporangien gebildeten Sporen und ausser den Zygosporen, sowie den 
Gemmen, noch eine andere, bisher nicht bekannte Vermehrungsform bei den 
Piloboleen existirt, nämlich hefeartige Sprossverbände. Ich habe sie 
zunächst für Pilobolus microsporus beobachtet, wo sie in ganz ähnlicher Form, 
wie bei Mucor racemosus auftreten, nämlich in Gestalt von Kugelhefe. 
Man erhält sie leicht, wenn man die Sporen der Sporangien in dünnen 
Schichten von Wasser oder Zuckerlösungen eultivirt. 
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Anhang. 
I. Ueber die Wurzelfäule von Stiftia ehrysantha, verursacht 
dureh Protomyces radicicolus n. sp. 


Gelegentlich einer anatomischen Untersuchung von Stiftia chrysantha, 
einer labiatifloren Composite, fiel mir an einem Exemplar des hiesigen bota- 
nischen Gartens das krankhafte Aussehen der jüngeren Nebenwurzeln auf. 
Während dieselben nämlich im normalen Zustande, wie andere Wurzeln, weiss- 
lich erscheinen, hatten sie im vorliegenden Falle schmutzigbraune Färbung 
angenommen; auch mangelte ihnen der 'Turgor. 

Die am stärksten afficirten Wurzeln waren sogar schwärzlich - braun 
gefärbt und dabei so morsch, dass sie sich leicht in einzelne Fragmente 
zerdrücken liessen. Hypertrophische Erscheinungen dagegen fehlten durchaus. 

Die naheliegende Vermuthung, dass es sich hier um Invasion eines 
Parasiten handele, sollte sich bei näherer Untersuchung bestätigen. 

Ich prüfte zunächst Wurzeln von noch leidlich frischem Aussehen, und 
hierbei ergab sich, dass das parenchymatische Rindengewebe nach allen 
Richtungen durchsetzt erschien von dem gegliederten Mycel eines Pilzes, der 
in die Verwandtschaft von Protomyces zu gehören scheint, wenn er auch 
immerhin gewisse Abweichungen von dem Character dieses Genus darbietet. 

Was zunächst das Mycel betrifft, so durchsetzt dasselbe das ganze, 
zwischen Epidermis und Endodermis gelegene Parenchym, ohne jemals in die 
Gewebstheile des Centraleylinders einzudringen. Dabei ist sein Verlauf ein 
streng intercellulärer, den ziemlich weiten Intercellularräumen entsprechender 
(Mat 12. JKırl<8; 9). 

Da die den Längswänden der Zellen correspondirenden Intercellularen 
parallele Lagerung zeigen, so ist natürlich auch der Verlauf der Mycelhyphen 
meistens parallel (Taf. 7. Fig. 8). 

Die Seitenzweige, die unter spitzen oder rechten Winkeln abgehen und 
im letzteren Falle meistens den quergehenden Intercellularen entsprechen, 
anastomosiren vielfach mit den Haupthyphen. Ihrem Durchmesser nach sind 
die Mycelfäden immerhin kräftig zu nennen, da derselbe etwa 8—12 Micra 
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beträgt. Die Seitenäste fallen in der Regel schwächer aus. Haupt- und 
Seitenzweige sind mit deutlichen, näher oder entfernter stehenden Scheide- 
wänden ausgestattet; doch wird auch bisweilen auf grosse Strecken hin jeg- 
liche Septirung vermisst. 

In der Jugend unverdickt und farblos nehmen die Hyplhen im Alter 
deutliche Verdickung und diluirt gelb-bräunliche Tinetion an. 

Aus vorstehenden Angaben folgt, dass der myceliale Character mit 
dem von Protomyces macrosporus im Wesentlichen übereinstimmt. 

Als eine besondere Eigenthümlichkeit aber dürfte die Bildung von 
Haustorien zu betrachten sein, die wir bei Protomyces nach De Bary’s 
Untersuchung nicht vorfinden?). Sie stellen kurze Seitenzweige dar, die an den 
Enden unregelmässig-keulig anschwellen. Sie sind bald einfach (Taf. 7. Fig. S bei 
H), bald in zwei bis vier (selten mehr) Aeste getheilt (Taf. 7. Fig. 9 beib, e). Ihre 
Membran erscheint von grosser Zartheit und schliesst im keuligen Theile sehr stark 
lichtbrechendes Plasma ein. Man wird durch diese Haustorien so lebhaft an 
die Peronosporeen erinnert, dass man auf den ersten Blick eine Peronospora 
vor sich zu haben glaubt. Auf dem Längsschnitt sind diese» stark licht- 
brechenden, von Gestalt meist knorrigen Organe besonders auffällig, in jeder 
Zelle einzeln, meist aber zu mehreren anzutreffen, so dass die parasitische 
Natur des Pilzes schon beim ersten Blick ausser Zweifel steht. 

Wenn zur Zeit der Fructification das Haustorienplasma nach den 
Verbrauchsstätten hinwandert, collabiren die zarten Wandungen dieser Organe, 
wobei ihre Form sich natürlich ändert. 

Fructification. Sobald das Mycel ein gewisses Alter erreicht hat, 
werden an ihm sehr zahlreiche Fructificationsapparate (Taf. 8 Fig. 12—15, 16—18) 
angelegt, in der Weise, dass an Haupt- oder Seitenzweigen gewisse Zellen, 
hier von interealarer, (Taf. 7. Fig. 11—15) dort von terminaler Stellung (Taf. 7. 
Fig. 16—18). in Folge reichlicher Plasmazufuhr allmählich anschwellen, sehr 
bald erhalten sie eine dicke, zwei- bis dreischichtige Membran, die im Alter 
gelb-bräunliche Färbung annimmt. Da sich aus ihrem Inhalt später Fortpflan- 
zungszellen bilden, so kann man diese Apparate als Sporangien bezeichnen. 

Ihre Form ist vorwiegend in Richtung der Mycelhyphen gestreckt (Taf. 7, 
Fig. 11— 14), daher sind ellipsoidische, spindelige, keulige, flaschenförmige 


!) Nachuntersuchungen meinerseits haben den De Bary’schen Befund lediglich bestätigt. 
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Gestalten vorherrschend. In anderen Fällen kommen ziemlich breite, meist 
unregelmässige, bisweilen aber auch kugelige Formen zu Stande (Taf. 7. Fig. 13, 
15, 16). Hier und da liegen zwei oder mehrere Sporangien so dicht an 
einander, dass sie sich an den Berührungsflächen abplatten (Taf. 7. Fig. 17)- 
Der Regel nach sind diese Organe in kleineren oder grösseren Abständen ge- 
lagert, doch habe ich auch nesterartige Anhäufungen von mehreren bis vielen 
Sporangien angetroffen. 

In der Grösse treten beträchtliche Schwankungen ein: sie beträgt in der 
Regel im Minimum 60, im Maximum 130 mikr. in der Länge, und die Hälfte 
bis ein Viertel hiervon in der Dicke. 

Das körnige Plasma ausgebildeter Sporangien durchsetzen reiche Oel- 
massen in Form von grossen und kleinen stark lichtbrechenden farblosen 
Tropfen (Taf. 7. Fig. 14—16). 

Lässt man mit reifen Sporangien besetzte Wurzeltheile längere Zeit in 
Wasser liegen, so bildet sich der Sporangieninhalt zu zahlreichen kleinen 
Fortpflanzungszellen aus. 

Eingeleitet wird dieser Prozess dadurch, das die Fettmassen sich fein 
zertheilen. Die Fortpflanzungszellehen sind ellipsoidisch und ziemlich winzig 
(Taf. 7. Fig. 16 bei a). 

Das Austreten der Zellchen habe ich leider nicht beobachten können. 

Bezüglich der Wirkung des Parasiten auf die Nährwurzeln war 
der mikroskopische Befund Folgender: Durch die in den Rindenzellen reichlich 
auftretenden relativ grossen Haustorien wird der plasmatische Inhalt derselben 
bald ganz aufgezehrt und damit eine Abtödtung dieser Elemente bewirkt. 
Später bräunen sich dann die Zellwände, namentlich von der Epidermis her. 
In Folge der intercellularen Entwickelung der relativ sehr grossen Sporangien 
werden natürlich die benachbarten Zellen stark zusammengedriückt. Es tritt 
also in Folge aller dieser Momente ein Absterben der Rinde ein. Hierdurch 
wird natürlich dem Centraleylinder die Zufuhr von Nährstoffen abgeschnitten, 
und auch er stirbt schliesslich ab. 

Stellen wir zum Schluss den vorliegenden Pilz mit Protomyces macro- 
sporus in Parallele, so ergiebt sich als morphologischer Unterschied die 
Gegenwart von Haustorienbildungen, als biologische Differenz der Mangel von 
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hypertrophischen Wirkungen und die tödtlichen Folgen der Infeetion, die beide 
bei Pr. macrosporus fehlen. 

Diese Unterschiede berechtigen vielleicht, den vorliegenden Parasiten 
von Protomyces generisch abzutrennen und ein neues Genus zu creiren, für 
das ich dann den Namen Fhysotheca vorschlagen würde. 

Es lag die Vermuthung nahe, dass der Pilz auch an Wurzeln anderer 
Compositen auftreten möchte. Hierauf hin untersuchte ich noch verschiedene 
Arten, welche im hiesigen botanischen Garten (gleichfalls als Topfpflanzen) 
gezogen werden und fand den Pilz noch bei einer Composite, die nicht, wie 
Stiftia, den labiatifloren, sondern den tubulifloren Compositen zugehört, 
nämlich bei Achillea clypeolata, inderen Wurzeln er sich morphologisch wie bio- 
logisch ebenso verhält, wie der Stiftia-Pilz. Die Symptome der Krankheit äussern 
sich auch hier nur in einer Verfärbung ins Braune und in schliesslicher Ab- 
tödtung des Gewebes, wogegen hypertrophische Erscheinungen gleichfalls fehlen. 

Hier, wie bei Stftia, waren relativ zahlreiche Nebenwurzeln, und zwar 
an der Topfseite gelegene, abgetödtet. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Pflanzen dadurch geschädigt werden, allein da nicht alle Wurzeln 
gleichzeitig abgetödtet werden, so gehen die Wirthe nicht zu Grunde und er- 
holen sich bei besonderer Pflege wieder. 


II. Ueber eine Leptomitus-artige Saprolegniee mit eigen- 
thümlicher Dauerfruetification. 
Hierzu Taf. 5. 

Vor längerer Zeit beobachtete ich in Abwasser, in welchem Charen 
faulten, das Auftreten eines Phycomyceten, der sich bei näherer Untersuchung 
als eine neue und nach gewisser Richtung hin eigenthümliche Saprolegniacee 
erwies. 

Was zunächst das vegetative System betrifft, so baut sich dasselbe 
aus monopodial verzweigten Fäden auf, die durch in kürzeren oder längeren 
Abständen auftretende Strieturen in „Glieder“ getheilt sind (Taf. 5. Fig. 1, 2). 
Die Insertionsstelle der Zweige pflegt meistens dicht unterhalb der Strieturen 
zu liegen, seltener gegen die Mitte der Glieder gerückt zu sein (Taf. 5. Fig. 2). 
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Nach den Enden zu nehmen Haupt- und Seitenzweige sehr allmählich an 
Dicke ab. Fixirt man den Inhalt der vegetativen Fäden vermittelst Pierin- 
Schwefelsäure und färbt nach sorgfältigem Auswaschen mit Haematoxylin- 
Alaun, so kann man in jedem der „Glieder“, je nach der Grösse derselben, 
mehrere bis viele kleine Kerne nachweissen, die zumeist in gleichmässigen 
Abständen gelagert und von Plasmaansammlungen umgeben sind, von denen 
in der Regel feine Stränge ausgehen. In den jungen Endgliedern liegen die 
Kerne natürlich diehter bei einander, als in den älteren Gliedern. 

Ausserdem sind die vegetativen Fäden dadurch ausgezeichnet, dass 
ihre Glieder einen oder mehrere grössere rundliche, mässig stark lichtbrechende 
Körper enthalten, die sich als Cellulinkörner erwiesen'). Sie liegen, z. Th. 
wenigstens, in der Nähe der Strieturen (Taf. 5. Fig. 1). 

Was sodann die Fruetificationsverhältnisse anlangt, so wurden 
zwei Formen beobachtet. 

Die Zoosporenbehälter (Tat. 5. Fig. 3—11) entstehen stets aus einem 
Terminalgliede, niemals interealar. Das betreffende Glied bleibt in der 
Regel relativ kurz, weitet sich dafür aber mehr oder minder beträchtlich und 
nimmt dabei in der Mehrzahl der Fälle die Form einer kurzen oder gestreckten 
Birne an (Taf. 5. Fig. 3—6, 11), im Uebrigen kann es auch die Gestalt einer 
Citrone, einer Spindel, eines Kies oder eines Ellipsoids (Taf. 5. Fig. S, 10) nach- 
ahmen. In jedem Falle weicht es von den vegetativen Gliedern gestaltlich 
wesentlich ab. 

Die Zoosporangien produeiren ihren relativ geringen Grössenverhältnissen 
entsprechend (sie werden gewöhnlich nur 12—24 mikr. lang und 12 bis 20 mikr. 
breit) nur wenige (etwa 6—20) mit 2 seitlichen Cilien ausgestattete Schwärmer. 

An der Zoosporangienwand bildet sich durch Ausstülpung eine meist 
terminal gelegene, seltener etwas mehr nach der Seite gerückte Stelle zu 
einem blossen Apiceulus oder aber zu einem kurzen Mündungshalse aus (Taf. 5. 
Fig. 6, 11). Nachdem die Spitze dieser Bildungen durch Vergallertung 
aufgelöst ist, wandern die Zoosporen aus. Indessen schwärmen sie in der 
Regel nicht sofort umher, sondern lagern sich in Form eines meist maulbeer- 


!) Vergl. Pringsheim, Ueber Cellulinkörner, eime Modification der Cellulose in 
Körnerform. Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. I. p. 288. 
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artigen Haufens um die Mündung (Taf. 5. Fig. 3, 6), runden sich kugelig ab und 
umgeben sich mit einer Haut, aus der sie schliesslich ausschlüpfen, um nun 
hinwegzuschwärmen. Mitunter treten die Zoosporen aber sogleich nach ihrer 
Geburt ins Schwärmstadium über, andererseits kommt es vor, dass die 
Häutung einzelner schon im Sporangium erfolgt (Taf. 5. Fig. 5 bei a, b). 

Durch die terminale Entstehungsweise der Zoosporangien wird natürlich 
eine Sistirung des Spitzenwachsthums der vegetativen Fäden bewirkt. Ist 
nun rejehliche Nahrungszufuhr vorhanden, so tritt dicht unter jedem Sporangium 
ein Vegetationspunkt auf, dessen Entwickelung zu einem eim- bis mehr- 
gliedrigen Zweige führt. Letzterer drängt das ursprünglich terminale 
Sporangium der Regel nach so weit zur Seite, dass es scheinbar seitenständig 
erscheint und schliesst dann seinerseits mit einem Sporangium ab. Dieser 
Prozess kann sich mehrfach wiederholen. Er führt zur Bildung von wickel- 
artigen Fruchtständen, die oft bis 12 Sporangien zeigen (Taf. 5. Fig. 1—6. 
Vergl. die Figurenerklärung). Je nachdem die sympodialen Zweige kürzer 
oder länger ausfallen, stehen die Sporangien in kürzeren oder weiteren Ab- 
ständen von einander (Taf. 5. Fig. 3, 4, 5, 6). 

Erhalten in der Entwickelung begriffene Sporangien sehr reiche 
Nahrungszufuhr, so geben sie die Production von Schwärmern auf und wachsen 
seitlich oder terminal zu Schläuchen aus, die früher oder später mit Sporangien 
abschliessen können (Taf. 5. Fig. 7, 5, 10). Mitunter sprosst ein solches junges 
Sporangium auch direet zu ein bis zwei neuen Sporangien aus (Taf. 5. Fig. 9), 
an diese allmählich seinen ganzen plasmatischen Inhalt abgehend. 

Im weiteren Verfolg der Entwickelung gelang es, eigenthümliche 
Dauerzustände aufzufinden. 

Ihre Entstehung geschieht in der Weise, dass gewisse Glieder 
der vegetativen Fäden sehr beträchtliche Aufschwellung und dabei 
starke, schliesslich zur Kugelform führende Rundung erfahren (Taf. 5. 
Fig. 14—2]). 

In der Regel sind es die Terminalglieder längerer Zweige, 
welche eine solche Metamorphose erleiden (Taf. 5. Fig. 18, 19, 20); bis- 
weilen aber auch eingliedrige Kurzzweige (Taf. 5. Fig. 14—15, 21), 
mögen diese num in unmittelbarer Nähe einer Strietur entspringen, oder ent- 


fernt davon inserirt sein. 
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Minder häufig war die Lage soleher eigenthümlichen Zustände eine 
intercalare. In Taf. 5. Fig. 17 ist ein Fall dargestellt, wo sowohl ein 
intercalares Glied (ec) als auch ein terminales (a) in jener Weise auf- 
geschwollen sind. 

Diese Gestaltveränderung übt in den meisten Fällen einen gewissen 
Einfluss auf die Form der anstossenden, vegetativ bleibenden ‚Glieder aus, 
der sich darin ausspricht, dass die letzteren nach der Seite der Kugelglieder 
zu gleichfalls etwas anschwellen, wodurch zugleich meist eine Erweiterung 
der Strietur hervorgerufen wird. So ist z. B. in Taf. 5. Fig. 16, 18 und 20 
das an die terminale Kugelzelle a stossende Glied b etwas birnförmig erweitert. 
An dem zweigliedrigen Kurzzweig von Taf. 5. Fig. 16 sieht man das an die 
terminale Kugelzelle a stossende vegetative Glied b beträchtlicher geweitet. Auch 
das in Fig. 17 zwischen der terminalen (a) und der intercalaren Kugelzelle (ec) 
liegende Glied b hat seine Gestalt bauchig verändert. 

Treten die in Rede stehenden Bildungen schon durch ihre meist ganz 
exacte Kugelform zu den Sporangien in einen gewissen Gegensatz, so wird 
derselbe im weiteren Verlaufe der Entwickelung noch verschärft, indem an 
Membran und Inhalt auffällige Veränderungen vor sich gehen. 

Von den vegetativen Gliedern her wandert in die Aufschwellungen 
reichlich Plasma hinein, die anfänglich vorhandenen Vacuolen (Taf.5. Fig. 14. bei v) 
verschwinden, und der Inhalt wird dichter und körnchenreicher. Nachdem der- 
selbe sich gegen das vegetative Glied durch eine Querwand abgegrenzt hat, tritt 
eine gröbere Körnelung auf (Taf. 5. Fig. 15, 16); die Körner verschmelzen zu 
erst kleineren, dann grösseren Fetttröpfchen (Taf. 5. Fig. 17, 18, 19), und 
diese treten endlich zu wenigen grossen Fettmassen (Taf. 5. Fig. 21) oder zu 
einer einzigen mächtigen Fettkugel (Taf. 5. Fig. 20) zusammen. 

Gleichzeitig mit diesen Umwandlungen des Inhalts machen sich nun 
auch Veränderungen an der Membran geltend in dem Sinne, dass dieselbe 
allmählich an Dicke zunimmt, um sich schliesslich in zwei Lamellen zu 
differenziren, von denen die äussere, übrigens farblos und glatt bleibende, 
eutieularisirt (Taf. 5. Fig. 20, 21). 

Im Hinblick auf Bau und Entwickelung der in Rede stehenden Gebilde 
dürfte es gerechtfertigt erscheinen, dieselben als Dauerzustände (Dauersporen 


oder Gemmen) anzusprechen. 
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Ueber ihr weiteres Schieksal (Keimung) habe ich leider nichts er- 
mitteln können. 

An jungen wie älteren Zuständen der Dauerzellen sah ich verschiedentlich kleine, 
mit Haut umkleidete Zellen sitzen, die später leer erschienen (Taf. 5. Fig. 14 bei a und b, 
15, 16 bei ce und d). Wo sie, wie in Taf. 5. Fig. 14, 15, 16 der jungen Dauerspore dicht 
angeschmiegt sind, da machten sie beim ersten Blick den Eindruck, als ob sie zu den Sporen 
in näherer Beziehung ständen, etwa antheridienartigen Bildungen ähnlich. Doch überzeugte 
ich mich bald, dass diese Gebilde fremdartige sind, die sich eben so gern, wie an junge 
Dauersporen, an Sporangien und vegetative Glieder ansetzen, ja auch an alte Dauer- 
sporen, die längst reif sind. Uebrigens vermisste ich sie bei sehr vielen jüngeren wie 
älteren dieser Sporen. Da in der faulenden Cultur, in welcher der vorliegende Pilz sich 
so üppig entwickelte, manche niedersten Formen von Organismen nebenher vorkamen 
so war das Auftreten jener Erscheinung nicht verwunderlich. In reinen Culturen 
werden solche Dinge natürlich ganz fehlen. Ein Theil jener ansitzenden Zellen mag 
übrigens Schwärmer vorliegenden Pilzes repräsentirt haben, die sich gern an alle mög- 
lichen Gegenstände ansetzen und sich dann häuten. 

Die Auffindung von diekwandigen, an fettartigen Reservestoffen reichen 
Dauerzuständen, die zu den vegetativen Gliedern auch gestaltlich in aus- 
gesprochenen Gegensatz treten, ist insofern besonders bemerkenswerth, als 
meines Wissens gleiche Zustände in der Familie der Saprolegnieen bisher 
iiberhaupt noch nicht bekannt wurden. Denn die sogenannten „Dauer- 
sporangien“ (Gemmen), welehe Pringsheim zuerst bei Saprolegnia und Achlya 
nachwies, bieten, wie sich bei näherem Vergleich herausstellt, nicht nur in 
Bezug auf den Mangel einer ganz bestimmten, characteristischen äusseren 
Form, sowie einer bestimmten Localisation, sondern auch in Rücksicht 
auf die Beschaffenheit von Membran und Inhalt, doch recht wesentliche 


Differenzen dar. 


Viel eher gleichen die Dauersporen unseres Pilzes den Gemmen 
gewisser zygosporenbildender Phycomyeeten, etwa denen von Mucor racemosus 
und Mortierella polycephala. 

Bezüglich der Frage, ob ausser den Dauersporen noch Oosporen 
gebildet werden, wie sie bei anderen Saprolegnieen vorkommen, kann ich nur 
anführen, dass in meiner Zucht keine Oosporenbildung auftrat. Die Ent- 
wickelung fand vielmehr mit der Erzeugung jener Dauersporen ihren Abschluss, 
und dieses Faetum legt die Vermuthung nahe, dass die Dauersporenbildung 


einen Ersatz der Oosporenbildung darstelle. 
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Was endlich die systematische Stellung des Pilzes anbetrifft, so 
weist die so characteristische Gliederung der Fäden durch Strieturen, sowie 
die Anwesenheit und Form der Cellulinkörner mit Bestimmtheit auf eine nähere 
Verwandtschaft mit Leptomitus-artigen Saprolegnieen hin. 

Es fragt sich also nur noch, zu welchen der drei hierher gehörigen 
Gattungen unser Objeet zu stellen sei. 

Die Gattung Leptomitus finden wir durch folgende Merkmale aus- 
gezeichnet: 

1) besteht zwischen den Sporangien und den vegetativen Gliedern im 
Wesentlichen Conformität. 

2) entstehen die Sporangien in Reihen, und zwar in basipetaler Folge. 

3) wird, der Lage der Sporangien entsprechend, die Mündung in 
der Regel seitlich angelegt. 

4) findet keine Häutung der Zoosporen statt. 

Der vorliegende Pilz dagegen besitzt: 

1) eine gestaltliche Differenz zwischen Sporangien und vegetativen 
Gliedern. 

2) sympodiale Sporangienstände. 

3) in der Regel terminale Mündung an den Sporangien. 

4) Häutung der Zoosporen. 

Aus diesem Vergleich geht die generische Verschiedenheit von Leptomitus 
( Apodya Cornu) hervor. 

Dagegen nähert sich der Pilz nach genannten Merkmalen entschieden 
der von Pringsheim auf Hildebrandt’s Leptomitus brachynema gegründeten 
Gattung Apodachlya, und in Rücksicht hierauf möchte ich ihn als Apodachlya 
pyrifera bezeichnen. Von 4A. brachynema Hildebrand!), von der allerdings nur 
eine sehr kurze Characteristik vorliegt, würde er sich besonders durch 
die Birnform der Sporangien und die eigenthümlichen Gemmenbildungen unter- 
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Erklärung der Abbildungen, 


Tafel 1. 


Arthrobotrys oligospora. 
Stück emes 11a Tage alten Mycels, welches in Süsskirschen- Saft erzogen 
wurde. Es zeigt den gewöhnlichen Charakter typischer Mycelien. Die 
Oesenbildung tritt ganz zurück. Nur bei a und b sind Oesen vorhanden. 
Fragment eimes Mycelfadens mit zwei kleinen Oesensystemen, jedes drei 
Oesen zeigend. (Von einer Objectträgercultur im Wasser.) 
Fragment eines Arthrobotrys-Mycels, versehen mit einem Oesensystem von 
mittlerer Grösse (Oesenzahl S) und einer Conidienträger-Anlage. (Aus 
einer Objectträgercultur im Wasser.) 
Fragment eines Mycelfadens mm mit einem schon ziemlich grossen, com- 
plieirten Oesensystem (Oesenzahl 14) und einem Conidienträger t, dessen 
Conidien bereits abgefallen sind. (Objectträgereultur im Wasser.) 
Conidienträger mit nur einer (termimalen) Spore. 
Stück eines Conidienträgers; unterhalb der zuerst gebildeten terminalen 
Conidie ist eine zweite, noch einzellige entstanden. 
Fruchtträger mit mehreren abgefallenen Conidien. 
Stück eines Arthrobotrys- Mycelfadens mit einer einfachen (a) und einer 
dreifachen Oese (b, c, d) A ein Exemplar von Anguillula (Tylenchus) tritiei, 
das sich unter meinen Augen mit dem Schwanzende in Oese b und ec fing 
und bis zum Tode festgehalten wurde. 
Stück eines Mycels mit mittelgrossem Öesensystem. Die Anguillula hat 
sich in einer der Oesen mit dem Schwanzende gefangen. Es hat bereits 
ein Eindringen des Pilzes stattgefunden. (Cultur auf Schlamm.) 
Stück eines Mycelschlauches mm, von dem der hakig gebogene Ast a ent- 
springt, in welchem sich die nur in ihrem hinteren Theile gezeichnete 
Angwillula (von Mist) gefangen hat. Dieser Ast ist mit seiner Spitze ein- 
gedrungen und hat zwei sprossartige Zellen b gebildet, welche den Muskel- 
schlauch von der Haut weit hinweg gedrängt haben. 
Ein Mycelstück mit zwei Öesen a und b, von denen die letztere das 
Würmchen umfasst. Sie hat einen Infectionsschlauch getrieben, der zwischen 
Haut und Muskelschlauch liegend letzteren deutlich emgeschnürt hat. Von 
einer Zelle der Oese a ist gleichfalls ein Infectionsschlauch gebildet, der 
in bauchige, fast kugelige Zellen gegliedert, den Muskelschlauch zur Seite 
gedrängt hat, was in der hier dargestellten Ansicht allerdings nur an der 
Eindrinestelle zur Anschauung kommt (Misteultur). 
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Stück eines Mycelfadeus mm mit zwei Oesen a und cc. In Schlinge a steckt 
mit dem Schwanzende eine nur theilweis gezeichnete Angwillula. Sie ist 
bereits abgetödtet durch einen Infectionsschlauch z, der von Seiten der 
Schlinge e gebildet wurde. Daneben das Schlingensystem a für sich gezeichnet. 


Tafel 2. 
Arthrobotrys oligospora. 

Stück eines Mycels mit einer dreifachen Oese (von der Oberfläche einer 
Schlammeultur). In der einen Oese hat sich eine Schlammanguillula mit 
dem Kopfende gefangen. Dieselbe ist bereits von den Fäden des Schma- 
rotzers durchzogen. An dem Mycelfaden rechts eine Conidie. 

Ein Mycelfaden der Arthrobotrys mit einem System von mehreren Oesen, 
in deren einer sich ein 7ylenchus scandens gefangen. Von zwei Punkten 
dieser Oese sind Infectionsschläuche von Kugelform (i) getrieben, von denen 
die Fäden a und b, sowie ein dritter Faden ihren Ursprung nehmen. Das 
noch lebende, mit Kopf- und Schwanzende noch schwach bewegungsfähige 
Thierchen zeigt in dem Gewebe der Darmregion noch grössere Oeltröpfchen. 

Dasselbe Aelchen, 3 Stunden später (nur zu einem Theile ausgeführt). 
Bei b ein Mycelfaden, der dem Faden b der vorigen Figur entspricht. 
Die Darmregion zeigt in Folge der Wirkungen des Pilzes auftällige Unter- 
brechungen in Form heller Stellen. 

Dasselbe Object 24 Stunden später. Der gezeichnete Theil ist bereits mit 
mehreren Fäden durchzogen, die durch die in Folge der Pilzeinwirkung ent- 
standenen Fettmassen zumeist ganz verdeckt werden. Einer der Fäden 
hat die Haut der Schwanzspitze durchbohrt und wächst nun weiter. 

Ein Oesensystem, in welchem sich ebenfalls ein Tiylenchus scandens 
gefangen. Er ist bereits seiner ganzen Länge nach mit Hyphen durch- 
zogen und sein Inhalt stark fettig degenerirt. 

Ein Weizenälchen, durchzogen von sehr plasmareichen fetthaltigen Mycel- 
fäden der Arthrobotrys. Dieselben sind in ihrem Verlauf sehr deutlich, 
weil das ganze Innere des Wurmes bereits aufgezehrt ist. 

Leere Haut des Waizenälchens, durchzogen von mehreren Fäden der 
Arthrobotrys; einzelne Zellen derselben zu fettreichen, derbwandigen, 
rundlichen Dauersporen geworden, die übrigen leer. 

4° Fragmente zweier mit Pilzfäden durchzogenen Aelchen. Einzelne Zellen 
in Form von mehr gestreckten Dauersporen. 

:°° Aus Anguillulenhäuten herausgewachsene Seitenäste des Arthrobotrys- 

mycels mit rundlichen Dauerzellen. Die an letztere angrenzenden leeren 
Zellen meist erweitert. 
Ein aus einer Anguillula hervorgebrochener Seitenast mit endständiger, 
noch junger Dauerspore; links sehr junger, rechts etwas älterer Zustand. 
*°° Dauersporen aus dem Mycelverbande durch Vergallertung der übrigen 
Mycelzellen frei geworden. Doch sind die noch anhängenden Zellenhäute, 
weil etwas euticularisirt und verdickt, noch nicht aufgelöst. 

Geschlechtsloses Aelchen von Pferdemist. 

»°° Kleimes Aelchen von Kaninchenkoth, von Fäden des Monosporidium 
repens durchzogen. 
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Tafel >. 


Big.) 1—11. 
Harposporium Anguillulae. 


Eine durch den Pilz abgetödtete Mist-Angwillula. Die das Thier durch- 
ziehenden Hyphen in Folge des dichten Inhalts undeutlich. Sie haben 
Seitenzweige durch die Haut des Thieres nach aussen gesandt, welche bei 
a und b bereits im Begriff sind, sich zu Conidienträgern zu entwickeln, 
indem sie schon einige kugelige Basidien getrieben haben. 

Hinteres Ende einer Mist-Angaillula, welche von einer Anzahl Hyphen des 
Pilzes durchsetzt erscheint, deren Conturen nicht scharf hervortreten. Von 
ihnen gehen sieben, die Haut des Thieres durchbohrende, an der Durch- 
trittsstelle eingeschnürte, septirte Conidienträger ab. Dieselben haben theils 
laterale, theils termmale kugelige Basidien gebildet, an welchen z. Th. 
schon die sichelförmigen Conidien abgeschnürt werden. Bei b sind die 
Basidien zahlreich, eine förmliche Aehre bildend. 

Junge Stadien durch die Wurmhaut hervorbrechender Conidienträger. 
Zwei kurze Conidienträger, b laterale kugelige Basidien, d terminale 
Basidie, s Sterigmen, e Conidien von Sichelform. 

Abgelöste kugelige Basidie mit Sterigma und Sicheleonidie. 

Mehrere isolirte Sicheleonidien. 

Angmillula von Pferdemist, vom Kopf bis zum Schwanzende durchzogen 
von einem mit kurzen Seitenzweigen versehenen Mycelfaden des Harpo- 
sporium. Die Zweige haben die Haut durchbohrt und sich zu meist kurzen 
Conidienträgern entwickelt, die z. Th. bereits ausser Function getreten sind. 
Ausserdem aber hat das Mycel einige Dauersporen sp entwickelt, welche 
noch nicht ausgereift sind. 

Sehr grosses Anguillula-Exemplar von Pferdemist, mit zahlreichen, aber 
durch Vergallertung zumeist schon ganz undeutlich gewordenen Harposporium- 
Hyphen durchzogen. Conidienträger bis auf einen verschwunden. Die 
Hyphen mit zahlreichen Dauersporenketten, welche bereits reif und daher 
einen reichen glänzenden Inhalt und dicke Membranen besitzen. 
Schwanzende einer kleinen Mist-Angwilhıla, durchzogen mit einem Harpo- 
sporium-Faden, der bei d zwei junge Dauersporen, bei a und b Conidien- 
träger zeigt, die das Geschäft der Conidienbildung bereits aufgegeben haben. 
Kopfende einer kleinen Mist-Anguillula, durchzogen von zwei Mycelfäden 
des Harposporium, von denen der eine bei d d Dauersporen, bei a einen 
terminalen Conidienträger entwickelt hat. 

Mycelfragment mit zwei Dauersporen, mit deren einer ein nicht mehr 
functionirender, bereits entleerter Conidienträger in Verbindung steht. 


Fig. 12 —14. 
Vampyrella-Parasiten. 
Sporoeyste von Vampyrella pendula. Man sieht bei pr die primäre, bei s 
die secundäre stachelige Cystenhaut. Der Inhalt der letzteren ist nun von 
einem Parasiten aus der Monadimen-Gattung Pseudospora aufgezehrt 


Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere u. Pflanzen. (p.59) 371 


worden, welcher bereits seine Sporoeyste gebildet hat. Bei ce sieht man 
die zarte Haut derselben, bei d die Dauerspore. 

13. 2°° Sporocyste von Vampyrella pendula mit emer parasitischen Pserdospora im 
Innern. Auch hier bedeutet pr die primäre, s die secundäre Cystenhaut. 
Innerhalb dieser hat sich nun das Plasma contrahirt und die mit Stachel- 
haut versehene Dauerspore sp gebildet. Nun ist aber der Parasit ein- 
gedrungen, hat das Innere der Spore aufgezehrt und seinerseits eine 
Cystenhaut ce und in derselben seine Spore d erzeugt. Der Vorgang ist 
hier also noch um einen Schritt complicirter als in Fig. 12. 

Fig. 14. =*° Sporocyste von Vampyrella Spirogyrae. a die äussere, b die innere Cysten- 
haut, e die Dauerspore der Vampyrella, ın deren Inhalte man zwei Dauer- 
zellen eines Parasiten bemerkt. 

Fig. 15, 16. °°° Zwei Individuen eines Kuastrum, jedes mit emem Protomyces-äÄhnlichen 
Parasiten. Einzelne Zellen des sehr spärlich verzweigten Mycels zu Dauer- 
zellen umgewandelt. 


Fig 


S- 


Tafel 4. 
Kiel 7. 
Rhizophyton agile n. sp. 
Sämmtliche Figuren 690fach vergrössert. 

Fig. 1. Zweizellige Colonie von Chroococeus turgidus; die eine Zelle besetzt mit neun 
noch sehr jungen Parasiten, die den Inhalt bereits zur Contraction gebracht 
und mehr ins Blaue verfärbt haben. 

Fig. 2. Zweizellige Colonie derselben Alge, die eine Zelle mit zehn Parasiten besetzt, 
von denen einige noch sehr klein, die andern etwas älter sind. Der Inhalt 
der befallenen Zellen zeigt Verfärbung ins Olivengrüne. 

Fig. 3. Eben solche Colonie mit vier unreifen Paräsiten, vom Pole gesehen. 


Fig. 4. Aehnliche Colonie, deren eime Zelle mit einem halbwüchsigen Parasiten be- 
setzt erscheint. Durch Behandlung mit Aetzkali und Tinction mit Congo- 
roth ist das Mycelsystem sehr deutlich geworden. 

Fig. 5. Eben solche Colonie mit vier reifen Parasiten. Der eine hat seme Schwärmer 


z. Th. eben entleert. 
Fig. 6. Aehnliche Colonie, ebenfalls mit vier Parasiten besetzt, von denen drei ihre 
fo) 
Sporansien bereits entleert haben. 
to) . 
Colonie aus vier Zellen, mit drei Parasiten. Der eime zeigt ein entleertes 
Sporangium. 
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Fig. 8— 20. 
Rhizophyton gibbosum n. sp. 
Sämmtliche Figuren 350fach vergrössert. 

Fig. S—9. (ylindroeystis-Individuum mit büschelig zusammengedrängten halbreifen 
Sporangienpflänzchen. Die Chromatophoren deformirt und gelbbraun 
gefärbt. 

Fig. 10. Oylindroeystis mit nur einem Parasiten, dessen Sporangium entleert ist. 

Fig. 11. Penium-Zelle, im Aequator 14 dichtgedrängte, z. Th. verdeckte, entleerte 
Sporangienpflänzchen tragend. Mycel verdeckt. 
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Penium- Zelle mit wenigen grossen Sporangienpflänzchen in mehr zerstreuter 
Ordnung. Mycelien verdeckt. 

Phycastrum-Zelle. Die eine Hälfte trägt 13 kleine unreife Individuen des 
Pilzes. 

Räderthier-Ei mit sechs Individuen des Rhizophyton. Mycel verdeckt. 

Winter-Ei eines Räderthieres, besonders an dem einem Pole mit büschelig 
zusammengedrängten halbreifen Sporangienpflänzchen. Mycelien ziemlich 
deutlich, das ganze Ei durchziehend. 

Räderthier-Ei mit einem kleinen und einem sehr grossen Sporangienpflänzchen. 
Inhalt bereits in Zerklüftung begriffen. Mycei deutlich. 

Einzelner Schwärmer. 

Grosses Sporangium, von einem Räderthier-Ei abgelöst, reif. 

Winter-Ei eines Räderthieres mit einem Parasiten. Mycel theilweis verfolgbar. 
Sporangium ziemlich gross, noch unreif. 

Entleertes, mittelgrosses Sporangium, die Mündungsstelle m deutlich zeigend. 


Fig. 21—28. 
Septocarpus corynephorus n. spec. 


>:° Zwei noch zusammenhängende Zellen einer Pinnularia, in der Gürtelband- 
Ansicht, jede mit einem Dutzend Sporangienpflänzchen besetzt. Dieselben 
häufen sich besonders im Centrum der beiden freien Schalen büchelig an 
und sind hier durch den die Schale durchsetzenden Längsspalt ein- 
sedrungen, während die übrigen theils auf der Grenze zwischen Gürtel- 
bändern und Schalen, theils zwischen den Gürtelbändern ihren Weg ins 
Innere der Diatomee genommen haben. Mycelfäden verdeckt, daher nicht 
zur Darstellung gebracht. 

50 Pinnularia-Zellen, wie in voriger Figur, jede mit drei entwickelten, z. Th. 

entleerten Sporangienpflänzchen besetzt, welche sämmtlich auf der Grenze 

zwischen Gürtelband und Schale eingedrungen sind. Die eine Zelle ausser- 

dem mit drei eben eindringenden Schwärmsporen. Mycelien undeutlich. 
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Pinnularia-Zelle, schräg von der Schalenseite gesehen, mit fünf Parasiten, 
von denen a und b auf der Grenze von Schale und Gürtelband, die bei c 
dargestellten durch den mittleren Schalenspalt, d auf der Grenze beider 
Gürtelbänder eingedrungen sind. Chromatophören wie in den vorigen 
Figuren zerstört, Mycelien nicht oder nur theilweise verfolgbar. 


iR 


1° Zwei Pinnularia-Individuen, noch zusammenhängend, in Gürtelband-Ansicht. 
Die eine Zelle ist besetzt von fünf büschelförmig zusammengedrängten 
Sporangienpflänzchen, welche durch den mittleren Spalt eingedrungen 
sind. Die andere zeigt nur ein Sporangien tragendes, z. Th. entleertes 
Pflänzchen. Mycelien nicht verfolgbar. 

»°° Entwickelung des Sporangiums vom Schwärmer a aus. Derselbe wächst 

durch Spitzenwachsthum zu einem cylindrischen, dann keuligen Schlauche 

aus, der sich nach oben immer mehr erweitert (b—f), um endlich sich durch 

eine Querwand in das Sporangium und die Stielzelle zu gliedern (Fig. 21 —24). 
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Pinnularia-Zelle mit aus einander gerückten Gürtelbändern. Sie trägt zwei 
Individuen des Septocarpus, welche durch den mittleren Spalt der beiden 
Schalen eingedrungen sind und in Folge von Abwesenheit der Chlorophoren- 
reste sehr schön den Verlauf der Mycelsysteme zeigen. 

Pinnularia-Zelle, von der Gürtelseite gesehen, mit sieben entleerten 
Sporangienpflänzchen, die theils auf der Grenze zwischen Schale und 
Gürtelband, theils durch den mittleren Spalt der Schalen eingedrungen 
sind. Mycelverlauf undeutlich. 

Nawieula-artige Diatomee mit zwei sehr kleinen Sporangienpflänzchen. 
Mycel nicht sichtbar. 


Tafel 5. 


Leptomitus pyriferus. 
Theil eines grösseren Verzweigungssystems. Der Hauptfaden aa ist, wie 
die Seitenzweige, durch Strieturen in längere oder kürzere Glieder zerlegt, 
von denen fast jedes eins bis mehrere rundliche Körperchen (Cellulinkörner) 
aufweist. Bei b und c wickelartige Fruchtstände mit birnförmigen 
Zoosporangien. 
Verzweigter Mycelast mit drei birnförmigen Sporangien. 
Grösserer wickelartiger Fruchtstand mit sieben birnförmigen Zoosporangien, 
die sich in der Reihenfolge der Buchstaben a—g entwickelt haben. Sie sind 
bereits sämmtlich entleert. Um die papillenförmige Mündung liegen bei a—f 
noch diezarten Häute der Schwärmer in maulbeerartigen Häufchen beisammen ; 
dagegen hat bei g die Häutung der Zoosporen noch nicht stattgefunden. 
Wickelartiger Fruchtstand mit fünf birnförmigen Sporangien, die bei der 
Kürze der sympodialen Zweige in ziemlich gedrängter Anordnung stehen. 
Die Schwärmer sind hier, anstatt sich vor der Mündung der Sporangien fest- 
zusetzen und sich zu häuten, sogleich der Mehrzahl nach hinweggeschwärmt. 
Wickelartiger Fruchtstand mit drei entfernter stehenden gleichfalls birn- 
förmigen Sporangien. Die Schwärmer sind meist direct hinweggeeilt, einige 
in den Behältern zurückgeblieben, um sich hier zu häuten, wie das bei b 
und z. Th. bei a bereits geschehen. 
Ast mit einem entleerten und einem jungen Sporangium. 
Wickel mit nur zwei sehr entfernt stehenden Sporangien. Das obere ist 
noch unreif, das untere schon entleert und zeigt vor der Mündung den 
Haufen der Schwärmerhäute. 
Ein Sporangium a, das an der Spitze zu einem Schlauch ausgewachsen, 
der am Ende ein neues Sporangium b zu bilden im Begriff ist. 
Ein Sporangium, das an zwei Stellen zu Schläuchen auswächst. 
Ein Sporangium, das unterhalb seiner fortwachsenden Spitze zwei neue 
Sporangien getrieben. 
Ein Sporangium a, das unterhalb seiner Spitze einen mit jungem Sporangium b 
endigenden Schlauch getrieben. 
Zweigstück, dessen Endglied zu einem reifen, mit etwas verlängertem Ent- 
leerungshalse versehenen Sporangium ausgebildet ist. 
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An dem Mycelstück m sitzt ein aus zwei Gliedern bestehender Kurzzweig. 
Das eine Glied a, ursprünglich selbst zum Sporangium bestimmt (wie man 
aus der Form ersieht), hat seinen Inhalt an das Sporangium b abgegeben; 
in letzterem erfolgt bereits die Zerklüftung des Plasmas in Schwärmer. 
Aussen sitzt der Sporangienhaut ein in Häutung begriffener Schwärmer auf. 
Fadenstück mit einer noch sehr jungen Dauerspore mit vacuoligem Inhalt. 
Aussen sitzt ihr zufällig eine Zelle an, die entweder einen zur Ruhe ge- 
kommenen Leptomitus-Schwärmer darstellt, oder einem fremden Organismus 
angehört. 

Ein vacuolenreiches Mycelglied, das in der Mitte emen zur Dauersporen- 
bildung sich anschickenden, bereits sehr stark bauchig gewordenen und mit 
grosser Vacuole v versehenen Kurzzweig trägt. An diese junge Dauerspore 
haben sich zwei fremde, einem in der Cultur zufällig vorkommenden 
niederen Organismus zugehörige Zellchen angesetzt, welche dem Unein- 
geweihten ein Antheridium vortäuschen könnten. 

Stück eines Mycelfadens m, ebenfalis eine junge, mit dichtem körnigen 
Plasma versehene, einen seitlichen Kurzzweig darstellende Dauerspore 
tragend. Auch hier haben sich an die Dauerspore zufällig einige fremde 
Zellen angesetzt, aus denen der Inhalt ausgeschlüpft ist. 

Stück eines Mycelfadens m, von welchem ein aus zwei Gliedern bestehender 
Kurzzweig entspringt. Glied a ist im Begriff, sich zur Dauerspore um- 
zuwandeln. Das vegetative Glied b (Tragglied) hat sich nach der Seite 
der Dauerspore zu bedeutend erweitert. c und d zwei fremde Zellen. 
Mycelstück m, an dessen Strietur ein Seitenzweig entspringt, der aus vier 
Gliedern (a, b, e, d) besteht. Das Endglied a und das Binnenglied e sind 
junge, exact kugelige Dauersporen, deren Inhalt schon etwas weiter ent- 
wickelt erscheint, als in der vorigen Figur, insofern an Stelle der Plasma- 
körnchen bereits grössere Fetttröpfchen zahlreich vorhanden sind. Von den 
beiden vegetativen Gliedern b und d zeigt letzteres die gewöhnliche Form, 
während ersteres bauchig und mit einer Vacuole versehen erscheint. An 
die Dauerspore a hat sich keine, an die Dauerspore e nur eine fremde 
Zelle, e, angesetzt, deren Inhalt bereits ausgeschlüpft ist. 

Stück eines Fadens, aus drei Gliedern bestehend. Glied a stellt eine halb- 
reife, exact kugelige Dauerspore dar, deren Membran bereits deutlich ver- 
diekt ist, während der Inhalt reiche Fetthäufungen in Form von noch 
grösseren Tropfen zeigt. Die vegetative Zelle b deutlich gegen die Dauer- 
spore hin erweitert. 

Aehnliches Fadenstück. Bezeichnung dieselbe. Dauerspore noch etwas 
weiter entwickelt. 

Aehnliches Fadenstück. Dieselbe Bezeichnung. Im Inhalt der diekwandigen, 
völlig reifen Dauerspore sieht man die Fettmassen zu einem einzigen grossen 
Tropfen zusammengeflossen. 

Mycelfragment m mit einem, zur völlig reifen, zwei grosse und zwei kleinere 
Fettmassen zeigenden dickwandigen Dauerspore ausgebildeten Kurzzweige. 
An der Basis sieht man eine entleerte fremde Zelle. 
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Tafel 6. 
Pilobolus crystallinus. 

.2. 30fach. Sporangienträger des typischen P. erystallinus, im Reifezustand. 

30fach. Abgeschleudertes Sporangium, vom Pole gesehen, mit symmetrischer 
Netzzeichnung. 

250fach. Obere Partie eines noch nicht zur Sporangienbildung vorgeschrittenen 
schmalen Trägers, an welchem das geknotete Mycel m der schmarotzenden 
Symcephalis hinaufgeklettert ist, um sich mit seinen als keulige gekrümmte 
Kurzzweige auftretenden Appressorien a dicht an die Wandung anzu- 
schmiegen und ins Innere grosse bauchige Haustorialblasen zu treiben, 
von denen man die schmalen Haustorialschläuche abgehen sieht. Der ur- 
sprünglich schön gelbrothe Inhalt des Trägers ist durch die Nirlaeg des 
Parasiten z. Th. bereits in Entfärbung begriffen. 

250fach. Mittlere Partie eines sehr weiten Sporangienträgers von P. erystallinus 
mit fünf von den Mycelfäden m entspringenden haustorialen Apparaten 
des Parasiten. Dieselben sind hier etwas complicirter gebaut, als in voriger 
Figur. Das Appressorium besteht bei A und B aus zwei, bei C und C1 
aus drei, bei D aus vier Zellen. Von der Endzelle der Appressorien bei 
A und B sind je vier, von der Endzelle des Appressoriums bei Ü zwei, bei 
Cı und D drei Haustorialblasen getrieben, von denen überall mehrere 
dünne Haustorialschläuche abgehen. Der Inhalt des Pilobolus-Trägers ist 
bereits aufgezehrt, und die Haustorial-Schläuche und Blasen z. Th. schon 
entleert, daher die Apparate besonders deutlich. 

540fach. Stück eines Sporangienträgers mit einem einzelligen Appressorium a, 
welches, von der Seite gesehen, die Ursprungsstellen der von ihm abgehenden 
Haustorialblasen b mit ihren Schläuchen e sehr klar erkennen lässt. 

540fach. Stück eimes Sporangienträgers mit dem Appressorium (auf der ab- 
gewendeten Seite liegend) und einer mächtigen Haustorialblase, von der 
radienartig 13 Haustorialschläuche abgehen. 

250fach. Mycelfragment mm mit einem völlig entwickelten Zygosporen- 
apparat. z Zygospore, a Suspensor gebildet vom Seitenzweig c, b Suspensor 
von einem anderen, nicht gezeichneten Mycelast entspringend. 

250fach. Reife Zygospore, deren im oberen Theile stark bauchig aufgetriebene 
Suspensoren von ein und demselben Mycelast dicht neben einander entspringen. 

250fach. Halbreife Zygospore mit stark gegen emander gekrümmten ein- 
geschnürten Suspensoren. 

250fach. Halbreife Zygospore, deren Träger schlanker und an der Basis stark 
einwärts gekrümmt erscheinen. 


g.12 u.13. Bei nur Söfacher Vergrösseruug gezeichnete, halbreife Zygosporenapparate. 


Zygosporen halbreif, noch ungefärbt. 


.14—17. 250fach. Sehr junge Anlagen des Zygosporenapparates, die Keulen 
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berühren sich bereits mit ihren Enden. 


. 18 u.19. 250fach. Weiter vorgeschrittene Zustände: die Copulationszellen ce sind 


bereits durch eine Querwand von den Suspensoren s abgeschieden. In 
Fig. 19 haben sich die Schläuche ausnahmsweise getrennt. 


Dr. Wilhelm Zopf. (p. 64) 


Tafel 7%. 
Fig. 1—7. 
Rhizidium Braunii n. sp. 

Halbentwickeltes Sporangienpflänzchen, mit seinen Mycelenden Diatomeen 
abtödtend. Der ursprüngliche, in der Entwickelung zum Sporangium 
begrifftene Schwärmer zeigt das Mycel nach zwei Seiten hin entwickelt. 
2. *°° Dauersporenpflänzchen mit einseitig entwickeltem Mycelsystem. 
3. °°° Junges Pflänzchen. 
°°° Zwei reife Sporangien. 
6u.7. °°° Zwei reife Dauersporen mit ihrem gallertigen gelben Epispor, mit an- 


hängendem Rest des Mycelschlauches. 


Fig. S—18. 
Protomyces radicicolus n. sp. 

$S. Stück eimes Tangentialschnittes durch die Rinde einer bereits abgestorbenen 
jungen, 1Y% Millimeter dicken Wurzel von Stiftia chrysantha. JJ. Weite 
Intercellularen, in denen man die bereits gebräunten Mycelfäden mit 
ihren wenigen Zweigen verlaufen sieht. Von einem derselben gehen zwei 
Haustorien in die benachbarte Parenchymzelle hinein, weiche mit dünnem 
Stiel und knorrigem Kopf versehen sind. 

9. Fragment aus dem Rındenparenchym einer jungen Wurzel von Stiftia chrysantha 
mit dem intercellular verlaufenden Mycelfaden mm, von welchem in die 
benachbarten Zellen einfache (a) oder verzweigte (b, ce) Haustorien hinein- 
gesandt sind. 


. 10. Fragment des Parenchyms dicht unter der Epidermis mit Mycelfäden des Pilzes, 


welche unter den Zellen liegen. 


. 11. Stück des Rindenparenchyms mit einem Mycelfaden des Protomyces radieolus, 


der bei a eine noch ganz junge, bei b eine ältere Sporangien-Anlage zeigt. 


.12. Längerer Mycelfaden mit drei noch nicht ganz ausgereiften Sporangien. 
. 13—15. Sporangien von verschiedener, bei 15 sonderbarer Form. 
. 16. Fragment aus dem Rindenparenchym mit einem Mycelfaden, der zwei reife 


gelbbraune Sporangien trägt, von denen das eine die Zellen a und b zu- 
sammengedrückt hat. 


.17. Zwei reife Sporangien, deren Inhalt (besonders bei a) schon deutliche Zer- 


klüftung in zahlreiche Endosporen zeigt. 


. 18. Entleertes Sporangium, am Ende eines kurzen Seitenastes. 
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